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Le  litre  d'Essai  de  philosophie  positive  que  nous 
mettons  au  frontispice  de  ce  livre  indique  suffi- 
samment, qu'il  ne  s'agit  pas  ici  d'un  de  ces  sys- 
tèmes de  métaphysique  où  toutes  les  questions  qui 
intéressent  l'homme  découlent  comme  corollaires 
d'un  principe  à  priori.  La  métaphysique  a  fait 
son  temps.  Après  avoir  détrôné  la  théologie  dont 
ellen'aété  longtemps  que  l'humble  auxiliaire  theo- 
logiœ  ancilla,  elle  s'est  évanouie  à  son  tour  de- 
vant la  science  qu^elle  avait  appelée  à  son  aide 
pour  porter  les  derniers  coups  à  sa  rivale.  Ce 
grand  mouvement  qui  forme  le  trait  le  plus  sail- 
lant des  temps  modernes,  se  dessine  à  l'heure 
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qu'il  est  d'une  façon  si  franche  et  si  nette  qu'on 
peut  prédire  le  jour  où  il  s'imposera  à  tous  et  à 
tout.  Notre  siècle  est  l'époque  de  transition  en- 
tre un  passé  insuffisant  et  un  avenir  gros  de  har- 
diesses, que  les  gens  timides  n'osent  envisager 
sans  un  certain  effroi.  De  nombreux  ouvrages 
où  les  idées  flottent  incertaines  entre  la  tradition 
et  la  méthode  expérimentale  témoignent  assez  du 
trouble  qui  règne  encore  dans  beaucoup  d'esprits. 
Nous  croyons  répondre  à  la  tendance  générale  du 
moment,  en  présentant  sous  une  forme  abrégée 
et  exclusivement  scientifique,  ce  que  l'on  sait  de 
précis  sur  les  grands  problèmes  qui  s'agitent  au 
fond  de  la  conscience  humaine  et  qu'on  peut  résu- 
mer dans  ces  trois  mots  :  le  monde,  la  terre, 
V homme.  Sans  doute  bien  des  points  d'interroga- 
tion se  dressent  encore  devant  nous  au  milieu  de 
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questions  si  élevées,  si  ardues.  Mais  si  on  se  rap- 
pelle les  découvertes  inespérées  que  depuis  un 
siècle,  le  télescope  a  amenées  dans  l'étude  des 
corps  célestes,  le  microscope  dans  le  domaine 
des  infmiment  petits,  la  chimie  dans  les  proprié- 
tés de  la  matière,  on  ne  doit  pas  désespérer  de 
voir  un  jour  le  génie  de  l'homme  sortir  victorieux 
de  ce  combat  titanique  qu'il  a  engagé  contre  les 
forces  de  la  nature,  et  faire  tomber  les  derniers 
voiles  qui  nous  cachent  encore  l'origine  des  mon- 
des et  leur  destinée. 


MONDE  ÉTHÉRÉ. 


I. 


La  découverte  capitale  du  siècle  dans  les  scien- 
ces physiques  est,  sans  conteste,  l'existence  de 
réther,  c'est-à-dire  de  ce  fluide  impondérable 
qui  remplit  les  espaces  et  dont  les  divers  modes 
de  mouvement  produisent  ces  phénomènes  cos- 
miques que  l'on  appelle  gravité,  pesanteur,  cohé- 
sion, affinité,  lumière,  chaleur,  électricité,  ma- 
gnétisme, capillarité,  endosmose,  etc. 

L'hypothèse  de  l'éther  remonte  à  Descartes 
qui  l'imagina  pour  expliquer  le  mouvement  des 
corps  célestes.  Esprit  éminemment  philosophique, 
il  avait  entrevu  ou  plutôt  soupçonné  cette  majes- 
tueuse unité  qui  relie  tous  les  phénomènes  de 
l'univers  ;  mais  ses  explications,  ne  reposant  sur 
aucune  base  mathématique,  furent  bientôt  ou- 
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bliées.  Toutefois,  ses  continuateurs,  parmi  les- 
quels nous  devons  principalement  citer  le  Hol- 
landais Iluyghens  étranglais  Young,  vulgarisèrent 
l'idée  de  l'éther  en  cherchant  à  expliquer,  par  les 
ondulations  de  ce  fluide,  les  phénomènes  de 
l'optique.  Ils  arrivèrent  à  cette  conséquence 
étrange  que  la  lumière  ajoutée  à  la  lumière,  dans 
certaines  conditions  déterminées,  devait  produire 
de  l'obscurité.  Cette  conclusion,  si  contraire  aux 
idées  vulgaires,  jeta  de  la  déflance  dans  les  es- 
prits et  peu  de  physiciens  s'étaient  ralliés  à  l'hy- 
pothèse de  Télher,  lorsque  Fresnel  vint  trancher 
la  question. 

Aidé  d'Arago  dans  ses  recherches  expérimen- 
tales, il  démontra,  par  la  célèbre  expérience  des 
interférences  (*)  que  la  lumière  ajoutée  à  la 
lumière  produit  de  l'obscurité,  dans  certains  cas 


(*)  Celte  expérience,  capitale  dans  l'histoire  de  la  science 
moderne,  est  des  plus  simples  à  concevoir  et  à  exécuter. 
Les  ondes  lumineuses  ont  un  mouvement  de  va-et-vient 
que  nous  comparerons,  fauîe  de  mieux,  aux  oscillations 
d'un  pendule.  Si  deux  ondes  de  même  longueur  et  de  même 
intensité,  et  marchant  en  sens  inverse  se  rencontrent,  leur 
mouvement  sera  détruit  et  robscurilé  succédera  à  la  lu- 
mière. Fresnel  a  réalisé  cette  expérience  à  l'aide  de  deux 
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indiqués  par  la  théorie  des  ondulations.  Appli- 
quant, en  outre,  le  calcul  algébrique  à  Thypo- 
thèse  de  l'éther,  il  expliqua  tous  les  phénomènes 
de  l'optique,  même  ceux  devant  lesquels  l'école 
de  Newton  s'était  déclarée  impuissante.  Dès  ce 
moment,  la  théorie  de  la  lumière  était  fondée,  et 
l'existence  de  l'éther  démontrée  d'une  manière 
mathématique.  Les  calculs  de  Fresnel  resteront 
comme  un  des  plus  beaux  monuments  que  le 
génie  de  l'homme  ait  élevés  à  la  science,  et  mon- 
trent ce  que  peut  l'algèbre  lorsqu'elle  est  maniée 
par  un  grand  géomètre. 

L'éther  avait  pris  rang  dans  la  science,  mais 
il  ne  sortait  pas  encore  du  domaine  de  l'optique. 
Chacun  des  autres  phénomènes  cosmiques  était, 
faute  de  mieux,  attribué  à  une  force,  mot  vague, 
tenant  autant  de  la  scolastique  que  de  la  méca- 


miroirs  plans,  légèrement  inclinés  entr'eux,  c'est-à-dire 
faisant  un  angle  de  près  de  180  degrés.  En  plaçant  une  lu- 
mière à  quelque  distance,  on  voit  se  produire  une  série  de 
lignes  brillantes  alterner  avec  une  série  de  lignes  obscures. 
Dans  les  lignes  brillantes,  les  ondes  s'ajoutent,  parce  que 
leurs  oscillations  sont  de  même  sens  ;  dans  les  lignes  obs- 
cures elles  se  détruisent  parce  qu'elles  sont  de  sens  con- 
traire. 
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nique,  et  qui  ne  cachait,  au  fond,  que  l'ignorance 
des  physiciens  sur  les  causes  réelles  des  faits 
qu'ils  observaient.  La  pesanteur,  le  calorique, 
l'électricité^  etc.,  étaient  autant  de  forces.  Dès 
qu'on  se  sentait  embarrassé  pour  expliquer  un 
phénomène,  on  inventait  une  nouvelle  force, 
force  de  contact,  force  de  présence,  force  cataly- 
tique,  que  sais-je  ?  Un  de  nos  plus  illustres  chi- 
mistes en  comptait  dix-sept  dans  le  seul  domaine 
de  la  chimie ,  et  s'essayait  à  les  classer.  Ampère 
fut  le  premier  qui  chercha  à  mettre  de  l'unité 
dans  ce  chaos  par  ses  belles  études  sur  les  ins- 
truments électriques  appelés  solénoïdes.  Voyant 
qu'un  barreau  aimanté  se  comportait  absolument 
comme  un  solénoïde,  il  imagina  d'identifier  les 
deux  fluides  électrique  et  magnétique  et  de 
ramener  le  magnétisme  à  l'électricité. 

Plus  tard,  Séguin  en  France,  Joule  en  Angle- 
terre et  Meyer  en  Allemagne,  s'appliquant  à 
l'élude  des  phénomènes  de  la  chaleur,  recon- 
nurent, bien  que  partis  tous  trois  de  points  de 
vue  différents,  que  la  chaleur  n'était  qu'un  mou- 
vement moléculaire,  et  que  ce  mouvement  impli- 
quait l'existence  de  l'éther.  Toute  machine  mue 
par  la  vapeur,  a  le  feu,  c'est-à-dire  le  calorique 
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pour  premier  agent  et  la  rotation  de  l'arbre  pour 
dernier  terme.  Or,  un  mouvement  ne  pouvant 
dériver  que  d'un  autre  mouvement,  d'après  les 
notions  les  plus  simples  de  la  mécanique,  on 
était  amené,  en  dernière  analyse,  à  chercher  dans 
les  vibrations  de  l'éther,  la  cause  première  du 
mouvement  moléculaire  qui  produisait  la  cha- 
leur. L'esprit  était,  du  reste,  d'autant  mieux 
disposé  à  accepter  cette  conclusion,  que  nous 
voyons  journellement  le  mouvement  se  trans- 
former en  chaleur  et  la  chaleur  en  lumière.  Or, 
tout  le  monde  sait  aujourd'hui  que  la  lumière 
n'est  qu'une  vibration  de  l'éther. 

Vers  la  môme  époque,  un  physicien  anglais, 
Grove,  donna  une  sanction  définitive  à  ces  vues 
théoriques  en  imaginant  une  série  d'expériences 
où  l'on  voyait  les  forces  physiques  passer  les. 
unes  aux  autres  comme  si  elles  n'étaient  que  des 
transformations  d'un  même  mouvement,  des 
manières  d'être  différentes  d'un  même  fluide.  Ces 
expériences,  agrandies  et  simplifiées  par  Tyn- 
dhall  et  qui  sont  aujourd'hui  devenues  classiques, 
permettent  de  lire  ces  transmutations  de  forces 
de  la  façon  la  plus  claire,  la  plus  intelfigible.  On 
voit  l'électricité  se  changer  en  chaleur,  la  chaleur 
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se  transformer  en  lumière,  la  lumière  produire 
du  magnétisme,  etc.  On  dirait  une  seule  mani- 
festation du  fluide  mystérieux  se  révélant  par 
degrés  successifs,  comme  pour  former  l'échelle 
des  actions  cosmiques,  c'est-à-dire  de  ces  phé- 
nomènes que  l'on  nomme  chaleur,  lumière,  élec- 
tricité, etc.  Ce  sont  autant  de  modes  d'action  du 
fluide  éthéré,  et  on  peut  affirmer  que  l'unité  des 
forces  physiques  a  été  définitivement  étabUe  à  la 
suite  de  ces  expériences. 

Restait  cependant  un  groupe  de  forces  qu'on 
n'avait  pu  encore  rattacher  aux  vibrations  de 
l'éther.  Nous  voulons  parler  de  la  gravité  qui 
préside  aux  mouvements  elliptiques  des  corps 
célestes  et  des  autres  forces  qui  s'y  rattachent 
par  des  analogies  plus  -ou  moins  directes,  c'est-à- 
dire  la  pesanteur,  la  cohésion,  la  capillarité^ 
l'affinité  chimique,  toutes  les  forces,  en  un  mot, 
qu'on  confondait  autrefois  sous  le  nom  d'attrac- 
tion. Les  affinités  moléculaires,  dont  les  réactions 
constituent  l'étude  de  la  chimie,  ont,  il  est  vrai, 
des  relations  directes  avec  la  chaleur,  la  lumière 
et  l'électricité,  puisque  ces  trois  agents  se  mani- 
festent soit  comme  cause  soit  comme  effet  dans 
toute  combinaison  ou  décomposition  chimique. 
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On  pouvait  donc  attribuer,  par  induction  aux 
propriétés  de  l'élher,  les  actions  chimiques,  mais 
quelle  relation,  même  éloignée,  établir  entre  ce 
fluide  dont  les  vibrations  produisent  la  lumière, 
et  la  force  qui  fait  mouvoir  les  corps  célestes 
dans  leurs  orbes  elliptiques  ou  plutôt  dans  leurs 
spirales  sans  fin?  On  avait  vu  un  barreau  aimanté 
attirer  le  fer,  mais  les  physiciens  étaient  restés 
muets  devant  un  tel  phénomène.  Comment  s'af- 
franchir de  cette  mystérieuse  force  d'attraction 
qui  semblait  le  fondement  même  de  la  science, 
et  qui,  maniée  par  plusieurs  générations  de  géo- 
mètres, avait  conduit  l'astronomie  à  de  si  bril- 
lantes destinées  ? 

L'ouvrage  qui  devait  compléter  l'œuvre  com- 
mencée par  Descartes,  c'est-à-dire  démontrer 
l'unité  de  toutes  les  forces  cosmiques  en  expli- 
quant les  orbes  des  corps  célestes  par  les  mouve- 
ments de  l'élher,  parut  en  1853,  sous  le  titre  de  : 
Du  principe  général  de  la  philosophie  naturelle. 
Ce  livre  a  été  pour  l'astronomie  ce  que  les  calculs 
et  les  expériences  de  Fresnel  avaient  été  pour 
l'optique.  L'auteur,  de  Boucheporn,  un  des  plus 
grands  géomètres  de  notre  époque,  explique» 
par  les  mouvements    des   molécules  éthérées, 
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toutes  les  forces  cosmiques  que  les  astronomes, 
les  physiciens  et  les  chimistes  avaient  imaginé 
pour  se  rendre  raison  des  phénomènes  qu'ils 
observaient  dans  les  diverses  branches  des  scien- 
ces. L'étude  des  mouvements  célestes  constitue 
la  partie  capitale  de  son  travail.  C'est  la  synthèse 
la  plus  grandiose  qui  ait  été  faite  depuis  Newton 
sur  la  mécanique  céleste  et  sur  les  lois  qui  régis- 
sent l'univers.  Partant  des  données  les  plus  élé- 
mentaires des  mathématiques,  il  construit  la 
géométrie  des  espaces  et  découvre  une  foule 
d'harmonies  sidérales  échappées  aux  savantes 
analyses  des  astronomes,  qui,  depuis  deux  siè- 
cles, ont  cherché  à  compléter  et  à  agrandir  l'idée 
newtonienne.  Nombre  de  problèmes  que  l'an- 
cienne école  n'avait  pu  aborder,  les  jugeant  à 
jamais  insolubles,  d'autres,  qu'elle  n'avait  fait 
qu'effleurer  ou  résoudre  d'une  manière  incom- 
plète, ont  été  abordés  et  résolus  par  Boucheporn 
avec  une  hardiesse  et  une  sûreté  de  vue  qui 
étonne  non  moins  que  la  simplicité  de  ses  mé- 
thodes. Les  résultats  fournis  par  ses  calculs 
concordant  de  la  manière  la  plus  frappante  avec 
les  chiffres  donnés  par  l'observation  directe,  sont 
la  confirmation  la  plus  complète  de  ses  raison- 
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nements,  et  montrent  que  l'astronomie  moderne 
a  enfin  trouvé  sa  formule  définitive.  Qu'il  nous 
suffise  de  citer,  parmi  ces  solutions  inespérées, 
dues  au  géni^  de  Boucheporn  ou  plutôt  à  la 
théorie  de  l'éther,  la  loi  des  distances  planétaires 
vaguement  entrevue  par  Titius,  l'explication  des 
accélérations  de  la  comète  à  courte  période,  la 
cause  du  retard  des  marées  et  de  leur  élévation 
extraordinaire  sur  les  côtes  occidentales,  enfin 
l'attraction  des  corps  célestes  expliquée  par  les 
seules  lois  de  la  mécanique,  c'est-à-dire  par  les 
réactions  des  molécules  de  l'éther  sur  les  masses 
cosmiques  qui  se  meuvent  dans  l'espace. 

Pour  terminer  cette  esquisse  des  travaux  qui 
ont  servi  à  fonder  la  théorie  de  l'éther,  nous 
devons  aussi  mentionner  le  hvre  que  le  Père 
Secchi  a  pubhé,  en  1864,  sur  l'unité  des  forces 
physiques.  Les  vues  ingénieuses  du  Père  Secchi 
sur  les  rotations  des  molécules  éthérées  com- 
plètent les  idées  de  Boucheporn,  et  donnent  une 
notion  plus  précise  des  phénomènes  dus  aux 
vibrations  de  ce  fluide.  Citons  enfin  V Essai  sur 
l'unité  des  phénomènes  naturels,  de  M.  Saigey, 
bien  connu  par  ses  nombreux  travaux  de  vul 
garisation  scientifique. 

1* 
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Résumant  ce  que  nous  venons  de  dire  sur  les 
preuves  de  l'existence  de  l'éther,  nous  pouvons 
conclure  que  Fresnel  par  ses  travaux  sur  l'opti- 
que, Grove  par  ses  expériences  sur  la  corrélation 
des  forces  physiques,  Joule  par  ses  recherches 
sur  la  chaleur,  Ampère  par  ses  études  sur  l'élec- 
tro-magnétisme,  enfin  Boucheporn  par  ses  calculs 
astronomiques,  ont  établi  l'existence  de  Téther 
de  la  manière  la  plus  irréfragable.  Un  fluide 
subtil  rempht  les  espaces  et  produit  tous  les 
phénomènes  cosmiques  par  ses  divers  modes  de 
mouvement.  Du  reste,  l'étude  des  mouvements 
de  certains  corps  célestes  conduit  aux  mêmes 
résultats  et  donne  une  sanction  directe  aux 
déductions  théoriques  des  physiciens.  On  sait  que 
les  comètes  présentent,  dans  leur  aspect  et  dans 
leur  marche,  toutes  les  particularités  qui  carac- 
térisent une  masse  fluide  se  mouvant  dans  un 
milieu  résistant.  La  tête  arrondie  et  repliée  sur 
le  noyau,  tandis  que  l'extrémité  opposée  s'étale 
en  éventail,  témoigne  que  les  molécules  qui  cons- 
tituent l'astre  sont  refoulées  en  arrière  dans  le 
sens  opposé  à  la  marche  de  la  comète,  et  accu- 
sent l'existence  d'un  milieu  résistant,  c'est-à-dire 
de  l'éther.  Une  seconde  preuve,  non  moins  con- 
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cluante  que  la  précédente,  est  tirée  de  la  comète 
de  Encke  et  de  celle  de  Faye,  dont  la  darée 
des  révolutions  va  constamment  en  diminuant. 
Un  tel  résultat  ne  peut  s'expliquer  que  par  la 
résistance  du  lluide  éthéré,  et  si  l'astronomie 
n'a  pu  encore  constater  d'effet  analogue  sur  la 
durée  des  révolutions  planétaires,  cela  tient,  sans 
nul  doute,  à  l'extrême  petitesse  de  ce  mouvement 
qui  ne  pourrait  devenir  appréciable,  vu  la  masse 
des  planètes,  qu'après  plusieurs  milliers  d'an- 
nées d'observations  précises. 


II. 


Eludions  maintenant  la  nature  de  l'éther, 
c'est-à-dire  les  propriétés  de  ce  fluide  mysté- 
rieux, au  sein  duquel  s'agite  et  se  meut  l'uni- 
vers . 

La  rapidité  de  la  transmission  de  la  lumière 
et  de  rélectricité,  rapidité  qui  atteint  environ 
77,000  lieues  par  seconde,  nous  révèle  une  de 
ses  propriétés  les  plus  caractéristiques,  l'extrême 
mobilité  de  ses  molécules.  De  l'ensemble  des 
divers  phénomènes,  dus  à  l'action  de  l'éther,  on 
conclut  également  que  ses  molécules  sont  d'une 
ténuité  extrême,  et  que  cette  ténuité  dépasse 
les  limites  assignées  aux  atomes  de  la  matière 
pondérable.  A  ces  deux  qualités,  c'est-à-dire 
mobilité  et  ténuité  extrêmes,  il  faut  ajouter  deux 
autres  propriétés  inhérentes  à  la  matière  :  lim- 
pénétrabilité  et  l'inertie. 
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Mais,  quelle  est  la  nature,  l'essence  de  ces 
molécules  ?  la  matière  qui  les  constitue  est-elle 
distincte  de  celle  qui  entre  dans  la  composition 
des  divers  corps  que  nous  voyons  à  la  surface 
du  globe?  Il  est  difficile  de  répondre  d'une  ma* 
nière  affirmative  à  une  telle  question,  puisque 
l'excessive  ténuité  des  molécules  éthérées  les  a 
fait  échapper,  jusqu'ici,  à  l'analyse  du  physicien 
et  du  chimiste.  Nous  dirons  seulement  que, 
suivant  toutes  les  analogies,  il  n'y  a,  dans  l'uni- 
vers, qu'une  seule  matière  à  divers  états  de 
ténuité  ou  d'agglomération.  Telle  est,  du  moins, 
l'opinion  des  hommes  qui  se  sont  le  plus  occupé 
des  diverses  questions  qui  se  rattachent  aux 
actions  moléculaires  des  corps  simples  et  aux 
mpuvements  de  l'éther.  Le  célèbre  axiome  de 
Leibnitz  qui  se  vérifie  à  chaque  pas  dans  les 
sciences  naturelles,  et  qui  sert  si  souvent  de  fil 
conducteur,  quand  les  autres  analogies  viennent 
à  faire  défaut,  vatura  non  agit  saltatim,  semble 
exclure  toute  autre  solution.  L'analyse  spectrale 
nous  montre,  en  effet,  que  les  matières  qui  en- 
trent dans  la  constitution  du  soleil  et  des  étoiles 
qu'on  a  pu  observer,  sont  les  mêmes  que  celles 
que  nous  voyons  à  la  surface  du  globe.  D'un  autre 
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côté  nous  savons,  par  l'analyse  chimique,  que  les 
molécules  des  corps  simples,  ne  sont,  suivant 
toute  probabilité,  que  des  aggrégations  diverses 
de  l'hydrogène,  le  plus  subtil  et  le  plus  léger  de 
tous  les  gaz.  Pourquoi  la  molécule  de  l'hydrogène 
ne  serait-elle  pas,  à  son  tour,  une  aggrégation 
de  molécules  éthérées,  et  la  molécule  éthérée  le 
dernier  terme  de  la  division  de  la  matière,  l'atome 
idéal  de  la  philosophie  chimique  (*) 

Une  question  non  moins  délicate  que  la  précé- 
dente et  non  moins  difficile  à  résoudre  est  l'espa- 
cement des  molécules  éthérées.  L'extrême  rapi- 
dité de  la  lumière  fait  présumer  que  cet  espa- 
cement est  peu  considérable.  Mais  comment  fixer 
des  chiffres,  même  approximatifs;,  dans  un  pro- 
blème dont  les  termes  échappent  à  l'observation. 
Cependant  plusieurs  savants  physiciens,  parmi 
lesquels  nous  citerons  Gauchy  et  Boucheporn, 
ont  cherché  à  arriver,  par  des  voies  indirectes, 
à  la  solution  de  cette  question,  ou  du  moins,  à 


(*)  On  pourrait  objecter  que  Tatome  éthéré  est  impon- 
dérable, tandis  que  la  molécule  d'hydrogène  ne  Test  pas. 
Nous  expliquerons  plus  loin  cette  anomalie  apparente  en 
traitant  des  causes  de  la  pesanteur. 
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fixer  des  limites.  Les  calculs  de  Boacheporn 
nous  paraissent  serrer  le  problème  de  plus  près 
que  les  autres.  D'après  ce  savant,  on  pourrait 
assigner,  à  l'espacement  des  molécules  éthérées, 
le  chiffre  de  un  vingtième. 

Des  considérations  qui  précèdent,  on  peut  con- 
clure que  l'éther  est  un  fluide  éminemment  subtil 
qui  remplit  les  espaces  célestes  et  pénètre  dans 
tous  les  interstices  des  corps.  Les  propriétés  de 
ses  molécules  sont  les  propriétés  mêmes  de  la 
matière,  c'est-à-dire  l'impénétrabilité  et  l'inertie, 
auxquelles  on  peut  joindre  l'extrême  mobilité  de 
ces  particules. 

Ces  notions  établies,  nous  allons  étudier  la 
réaction  de  l'éther  sur  la  marche  des  corps  cé- 
lestes, et  faire  concevoir  comment  de  cette  réac- 
tion, naît  la  gravité,  c'est-à-dire  cette  force  d'at- 
traction qui  retient  ces  masses  dans  leurs  orbes 
curviUgnes. 

Prenons  pour  exemple  les  deux  corps  les  plus 
importants  pour  nous,  de  tous  ceux  qui  sillon- 
nent l'espace  :  le  soleil  et  la  terre.  On  sait,  depuis 
Galilée,  que  le  soleil  exécute  un  mouvement  de 
rotation  sur  lui-même,  et,  depuis  Herschell,  qu'il 
se  meut  dans  l'espace  avec  une  vitesse  évaluée, 
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par  Struwe  et  Péters  à  environ  deux  lieues 
par  seconde.  Si  on  considère  d'abord  ce  mouve- 
ment de  translation,  nous  voyons  l'éther  refoulé 
en  avant  du  soleil  dans  le  sens  de  sa  marche,  et 
un  vide  se  former  eu  arrière,  dans  le  sens  opposé. 
Ce  vide  n'est  qu'instantané,  car  il  est  rempli 
aussitôt  par  le  remous  des  ipolécules  éthérées^, 
qui ,  se  précipitant  en  arrière,  restituent  au 
soleil  la  majeure  partie  de  la  vitesse  qu'il  a 
perdue  en  chassant  l'éther  devant  lui.  Supposons 
maintenant  la  terre  ou  toute  autre  planète  située 
à  une  distance  du  soleil  telle  que  le  remous  de 
l'éther  se  fasse  encore  sentir.  Cette  planète, 
obéissant  à  cette  sorte  d'aspiration  qui  pousse 
les  molécules  éthérées  vers  le  soleil,  se  dirigera 
vers  cet  astre,  et  sa  vitesse  sera  évidemment 
d'autant  plus  grande  que  l'aspiration  sera  plus 
forte,  c'est-à-dire  que  la  distance  qui  sépare  les 
deux  corps  célestes  sera  plus  petite. 

Le  même  phénomène  se  reproduit  si  Ton  con- 
sidère le  second  mouvement  du  soleil,  celui  de 
rotation,'-  qu'il  accompht  autour  de  son  axe  en 
vingt-cinq  jours  et  demi.  Les  molécules  éthérées, 
refoulées  de  tous  côtés  autour  du  globe  solaire, 
par  sa  rotation  incessante,  forment  autour  de 
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cet  astre  une  suite  de  sphères  concentriques  dont 
la  densité  va  constamment  en  augmentant  depuis 
la  surface  du  soleil  où  elle  est  presque  nulle, 
jusqu'aux  limites  extrêmes  de  ce  mouvement. 
Par  conséquent,  une  planète  située  en  deçà  de 
ces  limites  se  trouvera  inégalement  pressée  par 
Télher  et  sera  poussée  du  côté  où  les  molécules 
éthérées  sont  ft  plus  raréfiées,  c'est-à-dire  du 
côté  du  soleil.  Elle  s'avancera  donc  dans  cette 
direction  et  sa  vitesse  sera  d'autant  plus  grande 
que  la  densité  de  l'éther  sera  plus  faible,  c'est-à- 
dire  que  la  distance  qui  sépare  les  deux  astres 
deviendra  plus  petite.  Ajoutons  que  cette  action 
est  incomparablement  plus  faible  que  la  pre- 
mière, car  elle  a  à  vaincre  à  chaque  instant  une 
action  contraire,  celle  des  forces  centrifuges, 
développée  par  le  mouvement  rotatoire. 

Telle  est  la  cause  de  l'attraction.  Ce  n'est  pas 
une  force  mystérieuse  inhérente  à  la  matière, 
comme  quelques  phj^siciens  le  donnaient  à  enten- 
dre, c'est  une  simple  application  des  lois  de  la 
mécanique  au  double  fait  de  la  translation  du 
soleil  dans  l'espace  et  de  sa  rotation  sur  lui- 
même  au  milieu  du  fluide  élhéré.  Newton  a 
résumé  cette  action  dans  une  loi  qui  est  devenue 
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la  base  de  l'astronomie  moderne  :  tous  les  corps 
célestes  s'attirent  en  raison  directe  de  leurs 
masses,  et  en  raison  inverse  du  carré  de  leurs 
distances.  (*) 

Nous  avons  supposé,  dans  notre  raisonnement, 
que  la  planète  attirée  par  le  soleil  se  dirigeait 
vers  cet  astre  avec  une  vitesse  toujours  crois- 
sante, et  finissait,  par  conséquent,  par  tomber 
sur  lui.  Il  en  serait  en  effet  ainsi,  si  la  planète 
n'obéissait  qu'à  la  seule  pression  de  l'éther.  Mais, 
de  même  que  le  soleil,  les  planètes  possèdent 
aussi  un  mouvement  de  translation  dans  l'espace. 
Il  faut  donc  prendre  la  résultante  de  ces  deux 
forces,  l'impulsion  primitive  qui,  en  vertu  de 
l'inertie  de  la  matière,  les  fait  mouvoir  en  ligne 
droite ,  l'attraction  qui  infléchit  leur  course 
vers  l'astre  central,  pour  déterminer  la  nature 
de  leur  trajectoire.  Cette  courbe  est  un  orbe 


C)  La  théorie  de  Télher  nous  apprend  qu'il  faut  modifier 
celte  loi  dans  sa  première  partie,  et  remplacer  les  masses 
par  les  volumes  et  la  vitesse.  En  effet,  cVst  principalement 
par  son  volume  et  sa  vitesse,  comme  le  fait  observer 
Boucheporn,  que  le  soleil  agit  sur  Téther,  et,  par  suite,  sur 
Tattraction  qui  résulte  de  ce  mouvement. 
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sensiblement  elliptique  comme  l'indique  la  cé- 
lèbre loi  de  Kepler  :  chaque  planète  décrit  une 
ellipse  dont  le  soleil  occupe  un  des  foyers.  (*) 

Cette  loi  s'applique  non -seulement  aux  planètes 
qui  circulent  autour  du  soleil,  mais  aussi  aux 
satellites  qui  circulent  autour  des  planètes.  Il  faut 
cependant  y  ajouter  quelques  restrictions  impor- 
tantes que  l'observation  a  révélées  depuis  Ke- 
pler. 

Passons  d'abord  aux  comètes  :  ces  astres  sont 
loin  d'obéir  tous  à  cette  loi.  Les  uns  décrivent 
des  ellipses  autour  du  soleil,  mais  d'autres  tra- 
cent des  paraboles,  et  d'autres  encore  des  hyper- 
boles. Le  calcul  permet  d'indiquer  quelle  est  la 
courbe  décrite  par  une  comète  dès  qu'on  connaît 


C)  Les  personnes  peu  familiarisées  avec  la  géométrie 
peuvent  se  représenter  Teilipse  par  un  cercle  un  peu  aplati. 
Le  grand  axe,  c'est-à-dire  le  plus  grand  diamètre,  possède 
de  chaque  côté  du  centre  un  point  appelé  foyer,  qui  jouit 
de  propriétés  géométriques  fort  remarquables.  La  parabole 
est  une  ellipse  qui  n\a  plus  qu'un  foyer,  le  second  s'étant 
éloigné  jusqu'à  finfini.  Cette  courbe,  par  conséquent,  ne 
peut  plus  se  fermer,  et  ses  deux  branches  s'étendent  aussi 
à  rinfini.  L'hyperbole  rappelle  la  parabole  au  premier  as- 
pect, mais  elle  en  diffère  par  le  tracé  de  ses  branches  et 
par  ses  propriétés  géométriques. 
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ses  éléments.  Ajoutons  qae  les  ellipses  comé- 
taires  sont  très  allongées,  tandis  que  les  ellipses 
décrites  par  les  planètes  ou  par  leurs  satellites 
sont  presque  circulaires. 

En  second  lieu,  il  n'est  pas  tout-à-fait  exact  de 
dire  que  les  corps  célestes,  soit  planètes,  soit 
satellites,  soit  comètes  décrivent  des  ellipses.  Il 
en  serait  rigoureusement  ainsi  si  le  soleil  était 
fixe.  Or,  on  sait  que  cet  astre  se  meut  dans 
l'espace,  entraînant  à  sa  suite  tout  son  cortège  de 
satellites.  Dès  lors,  il  est  évident  que  la  trajec- 
toire décrite  par  la  terre,  par  exemple,  ne  peut 
jamais  se  fermer  pour  constituer  l'ellipse,  et 
qu'elle  décrit,  en  réalité,  une  sorte  de  spirale 
dont  chaque  tour  correspond  à  une  révo- 
lution annuelle  autour  du  soleil.  Nous  étudierons 
plus  loin  les  rapports  qui  existent  entre  ces  spires 
éthérées  et  plusieurs  phénomènes  que  l'on  ob- 
serve à  la  surface  du  globe. 

Ajoutons  aussi  que  la  trajectoire  des  corps 
célestes  subit  un  autre  genre  de  modification,  due 
à  la  résistance  de  l'éther.  Quelque  faible  qu'on 
suppose  la  densité  de  ce  fluide,  il  doit  agir  à  la 
longue  sur  le  mouvement  des  astres,  et  diminuer 
de  plus  en  plus  l'amplitude  de  leurs  orbes.  Cette 
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action,  sensible  pour  les  comètes,  à  cause  de 
leur  faible  masse,  n'a  pu  être  constatée  jusqu'ici 
pour  les  planètes.  Nombre  d'astronomes  ont 
même  nié  cette  influence.  Cela  tient  uniquement 
à  l'extrême  lenteur  de  ce  mouvement,  qui, 
d'après  les  calculs,  ne  pourrait  devenir  appré- 
ciable qu'après  un  intervalle  de  plusieurs  mil- 
liers de  siècles.  Les  siècles  ne  marquent  que  des 
secondes  à  l'horloge  de  la  nature.  La  spire 
hélicoïdale,  que  chaque  planète  décrit  dans  le 
tourbillon  solaire,  va  donc  se  rétrécissant  d'une 
façon  insensible,  et  laisse  entrevoir  qu'un  jour 
chacun  de  ces  globes  ira  retomber  sur  l'astre 
d'où  il  est  sorti.  Nous  montrerons  bientôt,  com- 
ment, de  ce  fait,  dérive  une  des  harmonies  de  la 
dynamique  sidérale. 

Nous  avons  expliqué  les  lois  de  l'attraction 
en  ne  considérant  que  l'action  du  soleil  sur  les 
planètes.  Notre  exposition  s'est  trouvée  ainsi 
simplifiée.  En  réalité,  le  problème  est  plus  com- 
plexe, et,  pour  avoir  une  idée  complète  des 
mouvements  qui  régissent  les  orbes  des  corps 
célestes,  il  faut  aussi  tenir  compte  de  l'action 
que  les  planètes,  et  en  général,  toutes  les  masses 
cosmiques,  exercent  entr'elles.  Les  étoiles  elles- 


22  LE  CIEL. 

mêmes,  malgré  leur  immense  éloignement,  font 
sentir  leur  influence  comme  nous  aurons  occa- 
sion de  le  démontrer  bientôt,  sur  les  divers 
corps  du  système  solaire,  et  on  peut  dire  que  les 
lois  de  l'astronomie  ne  sont  que  les  lois  de  l'équi- 
libre de  ces  masses,  flottant  au  milieu  de  l'éther 
et  reliées  entr'elles  par  les  vibrations  de  ce  fluide. 
De  là,  ces  perturbations  qui  aflfectent  la  plupart 
des  corps  célestes,  perturbations  qui  rendent 
parfois  si  difficile  l'étude  de  l'astronomie.  On 
sait  que  c'est  par  l'analyse  des  perturbations 
d'Uranus  qu  on  fut  amené  à  soupçonner  l'exis- 
tence d'une  antre  planète  aux  limites  du  système 
solaire,  et  qu'on  arriva  à  la  découverte  de 
Neptune. 


III. 


L'attraction  universelle,  dont  nous  venons 
d'esquisser  l'origine  et  les  principales  lois,  n'est 
que  le  premier  terme  d'une  série  d'actions  cos- 
miques qui  ont  leur  cause  première  dans  les 
vibrations  de  l'éther.  Ce  fluide,  pénétrant,  grâce 
à  la  ténuité  de  ses  molécules,  jusque  dans  les 
interstices  des  corps  qui  sont  à  la  surface  du 
globe,  leur  communique  toutes  les  impulsions 
qu'il  reçoit,  et  produit,  suivant  la  nature  de  ces 
mouvements,  les  phénomènes  lumineux,  calo- 
rifique, électrique,  etc.,  que  nous  observons  au- 
tour de  nous.  On  peut  dire  que  toutes  les  lois  qui 
constituent  l'ensemble  des  sciences  physiques  et 
naturelles  sont  autant  d'appUcations  de  la  dyna- 
mique sidérale,  c'est-à-dire  de  cette  mécanique 
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universelle,  ayant  les  corps  célestes  pour  moteur 
et  pour  véhicule  le  fluide  éthéré.  Nous  allons 
passer  rapidement  en  revue  les  principaux  de  ces 
phénomènes,  moins  pour  indiquer  leur  mode 
d'action  que  pour  faire  connaître  les  liens  qui  les 
rattachent  aux  vibrations  de  l'éther. 

Prenons  d'abord  la  pesanteur,  c'est-à-dire 
cette  tendance  qui  porte  tous  les  corps  à  retomber 
sans  cesse  vers  le  sol.  Cette  propriété  est  la  con- 
séquence directe  de  la  pression  que  l'éther  exerce 
sur  tous  les  points  de  la  surface  terrestre.  Il  est 
évident,  en  effet,  que  notre  planète,  dans  son 
double  mouvement  de  translation  et  de  rotation 
au  milieu  du  flaide  éthéré,  éprouve  une  résis- 
tance incessante  de  la  part  de  ses  molécules. 
C'est  cette  résistance,  ou,  si  Ton  aime  mieux, 
cette  pression  qui,  agissant  sur  tous  fës  corps 
qui  se  trouvent  à  la  surface  du  globe,  les  fait 
retomber  et  produit  ce  qu'on  appelle  la  pesan- 
teur. On  sait  d'ailleurs  par  les  variations  du  pen- 
dule que  cette  pression,  au  lieu  d'être  uniforme 
sur  tous  les  points  de  la  sphère  terrestre,  dimi- 
nue un  peu  des  pôles  à  1  equateur.  Cette  variation 
d'intensité  s'explique  par  l'action  que  la  force 
centrifuge,  développée  par  la  rotation  de  la  terre 
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exerce  sur  les  molécules  du  globe,  et  par  suite, 
sur  l'éther  qui  baigne  leur  surface  (*). 

La  cohésion,  c'est-à-dire  la  force  qui  réunit 
les  molécules  d'un  même  corps  et  s'oppose  à  leur 
séparation,  est  encore  une  conséquence  de  la 
pression  de  Téther  à  la  surface  du  globe.  Tous 
les  corps  solides,  surtout  les  métaux,  possèdent 
cette  propriété,  comme  le  témoigne  l'effort,  quel- 
quefois très-grand,  qu'il  faut  exercer  pour  vain- 
cre la  résistance  de  leurs  molécules.  C'est  sur 
cette  propriété  qu'est  fondé  l'emploi  de  ces  mé- 
taux. La  ténacité  du  fer,  qui  rend  ce  métal  d'un 
usage  si  précieux  dans  l'industrie,  provient  de 
la  force  de  cohésion  de  ses  atomes.  Cette  pro- 
priété s'explique  de  la  manière  la  plus  simple. 
On  sait  que  les  molécules  des  corps,  laissent,  en 


(*)  Nos  lecteurs  familiarisés  avec  ies  théories  newto- 
niennes  seront  peut-être  surpris  de  voir  que  nous  passons 
sous  silence  la  différence  des  rayons  du  pôle  et  de  Téqua- 
teur.  Cette  explication  qui  suppose  que  Tattraction  est  due 
à  Faction  des  masses,  est  rejetée  par  la  théorie  de  Téther 
qui  agit  principalement  par  Taction  du  volume  et  de  la 
vitesse  et  qui  explique  les  variations  de  la  pesanteur  de  la 
manière  la  plus  simple  et  la  plus  précise.  Voir,  au  surplus, 
le  chapitre  que  Boucheporn  consacre  h  ce  sujet,  et  qui  nous 
a  paru  une  des  parties  les  plus  intéressantes  de  son  travail. 
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s'agglomérant ,  des  vides  enlr'elles  et  que  ces 
vides  sont  naturellement  remplis  d'éther.  Sup- 
posons maintenant  que  ces  vides  ne  commu- 
niquent plus  avec  le  fluide  extérieur  et  prenons 
comme  exemple  une  barre  de  fer  assez  forle. 
Toute  traction  faite  dans  ce  métal  pour  le  rom- 
pre, augmentant  le  volume  des  vides  intérieurs, 
diminuera  par  conséquent  la  pression  de  Téther 
contenu  dans  ces  interstices.  Cette  pression  ne 
faisant  plus  équilibre  à  celle  que  l'éther  extérieur 
exerce  sur  la  surface  du  métal,  il  en  résultera 
une  tendance  au  rapprochement  des  molécules, 
une  résistance  qui  nécessitera  un  grand  effort 
pour  rompre  la  barre.  C'est  un  phénomène  ana- 
logue à  celui  des  hémisphères  de  Magdebourg. 
Cette  résistance  n'est  autre  chose  que  la  cohé- 
sion. La  cohésion  est  à  peine  sensible  dans  les 
liquides  parce  que  les  molécules  ne  sont  pas 
assez  engagées  les  unes  dans  les  autres  pour 
former  des  vides  impénétrables  à  l'éther  exté- 
rieur. Elle  est  entièrement  nulle  dans  les  gaz, 
dont  les  atomes  nagent  au  milieu  du  fluide 
éthéré. 

La  lumière  résulte  de  certaines  vibrations  de 
réther,  lorsque  ces  vibrations  ont  acquis  une 
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vitesse  assez  grande.  Les  calculs  de  Fresnel, 
vérifiés  par  d'ingénieuses  expériences,  ont  mis 
ce  fait  hors  de  doute.  La  flamme  d'une  bougie 
nous  éclaire  parce  que  ses  molécules  en  brûlant, 
c'est-à-dire  en  se  combmant  avec  l'oxygène  de 
l'air,  sont  mises  en  mouvement,  et  que  ce  mou- 
vement, communiqué  à  l'éther,  est  assez  rapide 
pour  impressionner  notre  rétine.  Dans  la  lumière 
solaire,  différente,  comme  l'indique  l'analyse 
spectrale  de  la  lumière  artificielle,  il  faut,  en 
outre,  tenir  compte  des  vibrations  imprimées 
à  l'éther  par  le  double  mouvement  de  translation 
et  de  rotation.  Les  calculs  de  Boucheporn  ap- 
pliqués à  cette  hypothèse  et  concordant  avec 
ceux  de  Fresnel,  basés  sur  l'observation  des 
phénomènes  lumineux,  justifient  cette  manière 
de  voir  et  indiquent  que  la  rotation  des  corps 
célestes  suffit  pour  produire  la  lumière,  quand 
ces  mouvements  sont  assez  rapides  ;  témoin 
Jupiter  qui,  vu  l'éloignement,  devrait  posséder, 
malgré  son  volume,  un  éclat  plus  faible  que  celui 
de  Mars,  tandis  qu'il  est  beaucoup  plus  grand. 
Or,  on  sait  que  la  rotation  de  Jupiter  est  bien 
plus  rapide  que  celle  de  Mars. 
Tout  rayon  lumineux  suppose  deux  sortes  de 
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vibrations  :  Tuue  perpendiculaire  à  la  direction 
de  ce  rayon,  produit  la  lumière  ;  l'autre  longitu- 
dinale, c'est-à-dire  dans  le  sens  même  du  rayon, 
donne  la  chaleur.  On  sait,  en  effet,  que  ces  deux 
phénomènes  sont  connexes,  et,  pour  ainsi  dire, 
complémentaires  l'un  de  l'autre.  Toute  source  de 
calorique  arrivée  à  un  certain  degré  d'intensité 
devient  lumineuse.  D'un  autre  côté  il  n'est  pas  de 
lumière  sans  chaleur.  A  chaque  rayon  optique  du 
spectre  solaire  correspond  un  rayon  calorifique. 
D'après  les  calculs  de  Fresnel,  la  lumière  devant 
être    attribuée    aux     vibrations    transversales 
de  l'éther,  le  calorique  devient  la  conséquence 
des  vibrations  longitudinales.  Tous  les  phéno- 
mènes de  la  chaleur   s'expliquent  alors  d'eux- 
mêmes.  Les  vibrations  de  l'éther,  frappant  les 
molécules  d'un  corps,  ne  paraissent  pas,  au  pre- 
mier abord,  exercer  d'action  sur  ce  corps.  Mais 
quelque  faibles  qu'elles   soient,  ces  impulsions, 
s'ajoutant  sans  cesse,  finissent  par  être  assez 
fortes  pour  communiquer  leur  mouvement  aux 
molécules  du  corps.   Celles-ci  le  transmettent 
aux  atomes  éthérés  qui  remplissent  les  inters- 
tices intérieurs,  et  ces  atomes,  réagissant  à  leur 
tour  sur  les  mêmes  molécules,  tendent  à  élargir 
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les  cellules  qui  les  emprisonnent  et  à  vaincre  la 
cohésion  qui  retient  les  particules  du  corps,  en- 
chaînées l'une  à  l'autre.  C'est  la  dilatation,  c'est- 
à-dire  la  propriété  la  plus  saillante  du  calo- 
rique. 

L'électricité  est  pour  ainsi  dire  une  démons- 
tration mécanique  de  l'existence  de  l'éther,  dé- 
monstration plus  palpable,  en  quelque  sorte,  que 
celle  qui  nous  est  fournie  par  les  phénomènes 
de  la  lumière  et  de  la  chaleur.  C'est  le  fluide 
éthéré,  mis  en  mouvement  par  le  frottement  ou 
par  les  actions  chimiques,  et  se  révélant  à  nous 
par  l'étincelle  électrique.    Nous  avons  dit  que 
l'éther  remplissant  les  espaces,  pénétrait,  grâce 
à  l'extrême  ténuité  de  ses  atomes,  jusque  dans 
les  interstices  que  laissent  entr'elles  les  molé- 
cules matérielles.  Que  l'on  prenne,  par  consé- 
quent, deux  corps  appelés  isolants,  tels  qu'un 
bâton  de  verre  et  un  morceau  de  drap,  et  qu'on 
les  frotte  vigoureusement  l'un  contre  l'autre, 
l'éther  contenu  dans  l'intérieur  des  molécules  de 
ces  deux  corps,  sollicité  par  ce  mouvement  de 
va  et  vient,  entrera  en  vibration,  et,  ne  pouvant 
s'échapper  à  cause  de  la  résistance  de  l'air  qui 
presse  les  surfaces  du  verre  et  du  drap,  s'arré- 
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tera  sur  ces  surfaces.  Tl  est  d'ailleurs  évident 
que  les  molécules  des  deux  corps  étant  frottées 
en  sens  inverse  les  unes  des  autres,  les  vibra- 
tions éthérées  qui  en  résultent  sont  aussi  de  sens 
contraire.  De  là  les  expressions  de  fluide  positif 
et  fluide  négatif  pour  exprimer  une  qualité  qui 
ne  représente,  en  fait,  que  deux  mouvements 
inverses  de  l'éther.  Qu'on  mette  en  présence 
deux  corps  mobiles  et  cbargés  d'électricité  dif- 
férente, les  vibrations  contraires  se  détruiront 
par  leur  choc  mutuel,  et  on  verra  les  deux  corps 
s'attirer  l'un  l'autre,  parce  que  la  pression  de 
l'éther,  étant  détruite  au  point  de  contact,  ne  fait 
plus  équilibre  à  la  pression  qui  agit  sur  les 
côtés  opposés.  On  expliquerait  de  la  même  ma- 
nière l'électricité  développée  par  les  actions  chi- 
miques. 

On  sait  aujourd'hui,  grâce  aux  travaux  d'Am- 
père qui  imagina  de  considérer  les  aimants 
comme  des  solénoïdes  (*),   que  le  magnétisme 


(*)  On  appelle  solénoïde  un  fil  métallique,  contourné 
en  spirale  et  disposé  de  telle  façon  qu'il  peut  tourner 
librement  autour  de  ses  deux  extrémités.  Si  on  fait  passer 
dans  ce  fil  un  courant  électrique,  il  se  comporte  comme  un 
véritable  aimant. 
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n'est  qu'une  branche  de  l'électricité.  L'étude 
directe  du  magnétisme  terrestre  vient  confirmer 
les  vues  d'Ampère ,  car  les  diverses  déviations 
de  l'aiguille  aimantée  s'expliquent  d'elles-mêmes 
dans  la  théorie  de  l'éther.  Le  double  mouvement 
de  translation  et  de  rotation  terrestre  suppose, 
à  la  surface  du  globe,  une  résistance  du  fluide 
éthéré,  résistance  qui  agit  perpendiculairement 
à  chaque  méridien.  Une  aiguille  aimantée,  placée 
horizontalement,  et  libre  de  tourner  autour  d'un 
pivot  vertical,  est  sollicitée  par  cette  force  à  se 
placer  dans  une  direction  voisine  du  méridien  (*). 
C'est  la  déclinaison.  L'inclinaison  s'explique  par 
la  pression  que  l'éther  exerce  sur  les  pôles, 
et  qui  va  en  diminuant  jusqu'à  l'équateur.  Nous 
avons  dit  que  cette  différence  de  pression  pro- 
vient des  réactions  exercées  sur  les  atomes 
éthérés  par  les  forces  centrifuges  dues  aux 
molécules  terrestres.  On  peut  y  ajouter  un  effet 
semblable  dû  au  courant  que  fait  naître  la  cha- 
leur équatoriale,  car  on  sait  d'ailleurs  que  l'in- 


0  L'aiguille  se  placerait  probablement  dans  le  plan 
même  du  méridien  sans  les  irrégularités  de  l'écorce  ter- 
restre. 
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tensité  magnétique  est  intimement  liée  à  l'inso- 
lation. Quant  aux  variations  que  présente  l'ai- 
guille aimantée,  soit  dans  sa  déclinaison,  soit 
dans  son  inclinaison,  elles  trouvent  largement 
leur  explication  dans  l'inégale  répartition  des 
mers,  des  continents  et  des  montagnes,  dans  les 
différences  de  température  à  la  surface  du 
globe  et  dans  l'inclinaison  de  l'axe  terrestre 
sur  le  plan  de  l'équateur  solaire. 

Passons  à  l'affinité  chimique.  On  sait  que  si 
deux  corps  de  nature  différente  sont  mis  en  pré- 
sence après  avoir  été  réduits  à  l'état  gazeux  ou 
liquide  afin  que  les  molécules  ne  soient  pas 
gênées  dans  leurs  mouvements,  les  molécules 
s'attirent  dès  que  la  chaleur  leur  imprime  la 
vitesse  nécessaire  et  forment  un  nouveau  corps 
entièrement  différent  de  ceux  qui  lui  ont  donné 
naissance.  Cette  sorte  d'attraction  moléculaire 
n'est  qu'une  application  des  lois  qui  régissent 
l'électricité.  On  sait  que  l'électricité  se  distribue 
inégalement  sur  la  surface  des  corps  qui  ne  sont 
pas  sphériques,  et  qu'elle  se  porte  principa- 
lement vers  le  sommet  des  angles.  Cette  pro- 
priété des  corps  s'applique  aussi  à  leurs  parti- 
cules, quelque  ténues  qu'elles  soient.  Par  con- 
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séquent,  deux  molécules  chargées  d  électricité 
différente  et  mises  en  présence,  tendront  à 
s'attirer  par  leurs  sommets.  Qu'on  sollicite  cette 
attraction  par  un  rayon  de  lumière,  de  chaleur 
ou  par  des  vibrations  purement  mécaniques^  et 
aussitôt  la  combinaison  aura  lieu,  pourvu  que 
les  molécules  puissent  obéir  facilement  aux  im- 
pulsions motrices,  c'est-à-dire  pourvu  qu'elles 
soient  dissoutes,  comme  l'indique  l'adage  des 
anciens  chimistes  :  corpora  non  agunt  nisi 
soluta. 

Citons  enfin,  comme  dernier  phénomène  lié 
aux  mouvements  de  Téther,  l'ascension  de  la 
sève  dans  les  végétaux,  sa  marche  oblique  et 
giratoire  dans  les  cellules,  le  principe,  en  un 
mot,  de  la  vie  végétale  et  animale.  Si  on  étudie 
attentivement  la  disposition  des  feuilles  autour 
d'une  branche,  celle  des  fibrilles  de  la  racine, 
les  stomates  qui  recouvrent  la  feuille,  les  glandes 
sudoripares  ou  sébacées    qui  sillonnent   l'épi- 
derme  des  animaux,  les  poils  qui  les  recouvrent, 
on  voit  toutes  les  parties  se  grouper  dans  un 
ordre  merveilleux  et  se  distribuer  suivant  des 
lignes  courbes  qui,  considérées  dans  leur  en- 
semble, rappellent  la  spirale.  C'est,  en  effet,  la 
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spirale  que  Ton  rencontre  en  dernière  analyse 
dans  toutes  les  recherches  de  micrographie 
végétale  ou  animale,  et  qui  semble  la  condition 
première  de  la  vie.  Or,  nous  avons  vu  que  par 
suite  du  mouvement  de  translation  du  soleil, 
l'orbe  décrit  par  la  terre  était  une  spirale  et  non 
une  ellipse,  comme  Tindiquaient  les  lois  de 
Kepler.  Dès  lors,  cette  marche  circulaire  de  la 
sève  devient  une  conséquence  nécessaire  de  la 
spirale  éthérée  que  notre  planète  trace  dans  sa 
course.  D'après  tout  ce  que  nous  venons  de 
*dire,  on  voit  que  c'est  dans  les  mouvements  de 
l'éther  qu'il  faut  chercher  la  cause  des  divers 
phénomènes  que  l'on  observe  à  la  surface  du 
globe.  Il  ne  saurait  y  avoir  d'exception  pour  les 
mouvements  de  la  sève,  et  ces  spirales  que  le 
microscope  nous  permet  d'observer  dans  les 
cellules  du  cJiara,  par  exemple,  ne  sont  pour 
nous  que  le  contre-coup  des  spirales  éthérées, 
qui  transmettent  leur  mouvement  giratoire  aux 
molécules  que  charrie  la  sève. 

Nous  n'entrerons  pas  dans  de  plus  longs 
détails  sur  l'étude  des  phénomènes  cosmiques. 
Insister  davantage  serait  empiéter  sur  le  domaine 
des  sciences  physiques  ou  naturelles,  et  nous  ne 
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devons  donner  ici  que  quelques  indications  som- 
maires sur  l'essence  des  phénomènes,  afin  de 
montrer  le  lien  qui,  d'une  part,  les  rattache  aux 
mouvements  de  l'éther,  de  l'autre,  les  unit 
entr'eux.  Cependant,  comme  nos  explications 
pourraient  paraître  insuffisantes,  nous  renver- 
rons les  lecteurs  qui  désireraient  entrer  plus 
avant  dans  le  cœur  de  k  question,  à  l'ouvrage 
déjà  cité  :  Du  'principe  général  de  la  philosophie 
vatiirelle.  Ils  trouveront  dans  ce  livre  une  foule 
de  détails  dans  lesquels  nous  ne  pouvons  entrer, 
et  qui  sont  autant  de  réponses  aux  objections 
que  les  partisans  de  l'ancienne  école  pourraient 
formuler  contre  la  théorie  de  l'éther  et  l'unité 
des  phénomènes  cosmiques.  On  peut  aussi  con- 
sulter le  livre  du  Père  Secchi  :  Vunité  des  forces 
physiques.  Les  vues  du  Père  Secciii  diffèrent  de 
celles  de  Boucheporn,  mais,  quoique  suivant  des 
voies  différentes,  tous  deux  arrivent  au  môme 
résultat. 
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Occupons-nous  maintenant  de  l'étude  des  corps 
célestes  qui  circulent  autour  du  soleil.  L'en- 
semble de  ces  corps  forme  ce  qu'on  appelle  le 
système  solaire.  On  peut  les  ranger  dans  l'ordre 
suivant,  en  allant  du  centre  à  la  périphérie. 

1°  Le  soleil,  centre  du  système  ; 

2o  Les  planètes  et  leurs  satellites  ; 

3°  Les  comètes  et  les  aérolithes. 

On  sait  aujourd'hui  que  le  soleil  n'est  qu'une 
étoile,  c'est-à-dire  un  globe  incandescent,  perdu 
dans  l'immensité  des  espaces  célestes.  S'il  nous 
paraît  si  volumineux,  si  sa  lumière  nous  éclaire, 
si  ses  rayons  nous  réchauffent  tandis  que  les 
autres  étoiles  ne  nous  apparaissent  que  comme 
de  simples  points  lumineux,  c'est  grâce  à  sou 
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voisinage  de  la  terre.  En  effet,  la  lumière  qui 
met  plus  de  trois  ans  pour  arriver  de  l'étoile  la 
plus  rapprochée  jusqu'à  nous,  ne  met  que  huit 
minutes  seize  secondes  pour  venir  du  soleil. 
La  distance  du  soleil  à  la  terre  est  d'environ 
23,200  fois  le  rayon  terrestre,  ce  qui  fait  environ 
37,000,000  de  lieues,  n 

Le  soleil  exécute  deux  mouvements  distincts  : 
l'un  de  rotation,  autour  de  son  axe,  l'autre  de 
translation  autour  d'un  centre  inconnu.  C'est  à  Fa- 
bricius  qu'on  doit  la  découverte  du  mouvement  de 
rotation.  Dirigeant  vers  cet  astre  la  lunette  que 
Gahlée  venait  de  découvrir,  il  remarqua  des  ta- 
ches sur  le  soleil.  Ces  taches  se  montraient  sur 
un  des  bords  du  disque,  se  dirigeaient  lentement 
vers  le  côté  opposé,  disparaissaient  au  bout  d'en- 
viron quatorze-jours  et  reparaissaient ,  après  le 
môme  intervalle  de  temps,  à  leur  première  posi- 
tion. Ce  phénomène  ne  peut  s'expliquer  que  par 
la  rotation  de  cet  astre.  Par  une  étude  attentive 
de  la  marche  de  ces  taches,  on  a  trouve  que  le 
soleil  accomplit  son  mouvement  rotatoire  dans 


{*}  Il  s'agit   ici  du  rayon  équatorial  qui  vaut  près  de 
1 ,600  lieues  ;  la  lieue  vaut  quatre  kilomètres. 
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Tespacede  vingt-cinq  jours  un  tiers.  Cette  vitesse 
semble,  au  premier  abord,  plus  faible  que  celle 
de  la  terre  dont  la  rotation  s'effectue  en  vingt- 
quatre  heures.  En  réalité  elle  est  plus  considéra- 
ble, car  les  points  situés  à  l'équateur  solaire 
parcourent  environ  2,000  mètres  par  seconde, 
tandis  qu'un  point  de  l'équateur  terrestre  n'en 
parcourt  que  463.  Cela  tient  à  ce  que  le  rayon 
solaire,  étant  cent  huil  fois  plus  grand  que  le 
rayon  terrestre,  est  obligé  de  décrire  une  circon- 
férence immense  dans  ces  vingt-cinq  jours. 

C'est  à  Herschell  qu'on  doit  la  découverte  de  la 
translation  du  soleil  dans  l'espace.  Ce  fait,  vérifié 
depuis  par  d'autres  astronomes,  est  aujourd'hui 
hors  de  doute.  Notre  étoile  se  déplace  avec  une 
vitesse  estimée,  d'après  les  calculs  de  Struwe  et 
Péters,  à  deux  lieues  environ  par  seconde  et  s'a- 
vance vers  la  constellation  d'Hercule  (*).  Quelle  est 
la  nature  de  l'orbe  qu'elle  décrit  ?  Il  est  permis  de 


(*)  Ce  chiffre  est  peut-être  un  peu  faible,  car,  d'après 
des  considérations  tirées  des  lois  des  vitesses  planétaires, 
Boucheporn  trouve  que  la  vitesse  de  translation  du  soleil 
est  supérieure  ci  huit  fois  la  vitesse  de  translation  de  la 
terre. 
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répondre  en  se  laissant  guider  par  les  analogies 
planétaires  et  sidérales,  qu'elle  suit  une  des  trois 
courbes  affectées  aux  révolutions  des  corps  céles- 
tes, et  que,  suivant  toute  probabilité,  cette  courbe 
est  une  ellipse  dont  le  foyer  est  encore  à  détermi- 
ner. Quelques  astronomes  ont  cru  pouvoir  placer 
ce  foyer  dans  le  groupe  des  Pléiades.  D'autres,  au 
nombre  desquels  se  trouve  Leverrier,  pensent  que 
cette  hypothèse  tient  plus  du  roman  que  de  la  réa- 
lité, et  qu'il  faut  attendre  des  observations  plus 
précises  pour  se  prononcer.  Ajoutons  toutefois 
que  le  soleil,  dans  sa  course  à  travers  l'éther,  par- 
court des  espaces  plus  ou  moins  riches  en  étoiles, 
par  conséquent  plus  ou  moins  froids.  On  trouve- 
rait peut-être,  dans  ce  fait,  la  cause  des  périodes 
glacières  qui,  à  diverses  époques,  ont  assailli  no- 
tre globe  et  que  les  géologues  constatent  sans  pou- 
voir les  expliquer.  Le  rayon  du  soleil  étant  cent 
huit  fois  plus  grand  que  le  rayon  terrestre,  on 
trouve  par  un  calcul  des  plus  simples,  que  son 
volume  est  près  de  i  ,300,000  fois  plus  gros  que 
celui  de  la  terre. 

Nous  dirons  peu  de  chose  sur  sa  constitution 
physique.  On  sait  que  c'est  un  globe  incandescent, 
mais  quelle  est  la  nature  de  cette  incandescence, 
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quels  en  sont  les  éléments  ?  L'analyse  spectrale  a 
répondu,  en  partie,  à  cette  question,  car  elle  a 
démontré  que  les  corps  simples  qui  se  trouvent  à 
la  surface  du  soleil  se  rencontrent  aussi  sur 
notre  globe,  ce  qui  établit  une  première  preuve 
de  la  parenté  de  ces  deax  astres.  Tout  récem- 
ment, à  Toccasion  de  l'éclipsé  du  18  août  1868, 
un  astronome  français,  Janssen,  a  constaté  que 
les  protubérances  que  l'on  remarque  pendant  les 
éclipses  autour  du  disque  solaire  sont  formées, 
en  très  grande  partie,  sinon  en  totalité,  par  de 
l'hydrogène  incandescent.  Ces  protubérances , 
dont  quelques-unes  dépassent  de  plusieurs  cen- 
taines de  fois  le  volume  de  la  terre  et  qui  accu- 
sent un  violent  état  d'agitation  dans  leurs  élé- 
ments constitutifs,  indiquent  que  la  surface  solaire 
est  le  siège  de  perturbations  continuelles  dont 
nos  plus  effroyables  tempêtes  ne  sauraient  don- 
ner une  idée.  Les  taches  qu'on  observe  très  fré- 
quemment sur  le  disque  du  soleil  viennent  con- 
firmer celte  hypothèse.  Longtemps  on  a  vu  dans 
ces  taches  des  déchirures  de  h  photosphère  ou 
atmosphère  incandescente,  qui  permettaient  d'a- 
percevoir le  noyau  opaque  de  l'astre.  Rien  ne  jus- 
tifiait, d'ailleurs ,  l'existence  de  ce  rayon  opaque 
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et  on  pense  aujourd'hui,  avec  plus  de  raison, 
que  ces  taches  ne  sont  que  des  espèces  de  nuages 
d'une  nature  inconnue,  qui  se  forment  dans  le 
sein  de  Tatmosphère  solaire,  sous  l'action  de 
forces  également  inconnues. 

Plusieurs  questions  intéressantes  se  rattachent 
à  leur  existence.  Nous  avons  vu  qu'elles  ont  servi 
à  Fabricius  et  à  Galilée,  à  démontrer  la  rotation 
du  soleil  et  à  calculer  la  durée  de  cette  rotation. 
Les  astronomes  modernes  y  voient  l'explication 
de  refroidissements  anormaux  qui  se  manifestent 
parfois  dans  la  température  terrestre.  Chaque 
tache  enlève  en  effet  au  soleil  une  partie  de  son 
rayonnement,  et,  si  Tespace  qu'elles  occupent  est 
considérable,  la  perte  de  calorique  peut  devenir 
sensible  pour  notre  planète. 

Bien  que  le  volume  et  la  puissance  calorifique 
du  soleil  n'aient  pas  sensiblement  changé  depuis 
les  temps  historiques,  il  n'en  est  pas  moins  permis 
d'affirmer  que  cette  invariabilité  n'est  qu'appa- 
rente et  tient  à  ce  que  les  modifications  que  subit 
l'astre  sont  trop  lentes  pour  qu'elles  deviennent 
sensibles  dans  quelques  siècles.  Les  siècles  ne 
marquent  que  des  minutes  au  cadran  des  révo- 
lutions astronomifiues,  et  l'on   serait  tenté,  au 
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premier  abord,  de  croire  à  la  stabilité  indéfinie 
des  choses  que  nous  avons  sous  les  yeux,  si  nous 
ne  savions,  par  l'étude  attentive  de  tous  les  phé- 
nomènes cosmiques,  que  le  monde  n'est  qu'un 
mouvement  perpétuel.  Nous  avons  dit  que  le  so- 
leil est  une  étoile,  et  depuis  les  brillants  travaux 
d'Herschell  sur  les  nébuleuses,  on  peut  se  faire 
une  idée  de  la  nature  de  ces  astres,  et  pénétrer, 
si  j'ose  dire,  les  mystères  de  la  genèse  stellaire. 

Sans  entrer  mamtenant  dans  des  détails  que 
l'on  comprendra  mieux  à  la  fin  du  livre,  disons 
seulement  que  le  soleil,  suivant  toute  probabilité, 
occupait,  à  l'origine,  un  volume  beaucoup  plus 
considérable  qu'aujourd'hui,  et  qu'en  se  conden- 
sant, par  suite  du  refroidissement,  il  a  successi- 
vement abandonné  dans  le  plan  de  son  équateur 
des  zones  de  sa  substance  qui  ont  formé  les  pla- 
nètes. Ce  refroidissement  lent,  mais  certain,  se 
continue  encore  quoique  d'une  manière  insensible 
pour  nos  moyens  d'observation,  et,  après  une 
série  de  siècles  que  nous  pouvons  prévoir  mais 
non  calculer,  ce  globe  de  feu  ne  sera  plus  qu'une 
masse  froide  et  inerte,  c'est-à-dire  un  astre  mort. 
Cependant,  d'intéressants  phénomènes  auront 
lieu  à  sa  surface  avant  que  le  froid  ait  figé  tous  les 
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liquides  qui  se  trouveront  sur  le  sol  ou  dansl'at- 
mospbère.  Dès  que  la  température  sera  descen- 
due au  dessous  de  cent  degrés  centigrades,  la  vie 
commencera  à  dessiner  ses  ébauches,  ébauches 
informes  dans  un  milieu  obscur,  si  différent  du 
nôtre.  Ces  formes,  sorties  péniblement  des  mains 
d'une  nature  s'essayant,  pour  ainsi  dire,  à  tâtons, 
se  refusent  à  l'analyse.  Nous  pouvons  néanmoms 
ciler,  comme  trait  caractérisque,  les  proportions 
lilaniques  qu'elles  puiseront  dans  l'immensité  (!es 
océans  solaires.  La  nuit  de  cette  gestation  fiévreu- 
se et  chaotique  sera  probablement  longue,  car  des 
myriades  de   siècles  s'écouleront   encore  avant 
que  ce  globe  ait  laissé  échapper  tout  le  calori- 
que condensé  dans  sa  masse.  Mais,  par  une  évo- 
lution naturelle  dans  la  série  des  phases  stellai- 
res,  l'aslre  éteint  se  ranimera  peut-être  un  jour. 
Après  avoir  dévoré,  dans  sa  course,  son  cortège 
de  planètes,  de  satellites  et  d'astéroïdes  de  toute 
sorte,  il   tombera  fatalement  à  son  tour  sur  le 
corps  autour  duquel  il  gravite.  Le  choc  de  ces 
énormes  masses  rendra  la  chaleur  et  la  lumière 
au  globe  solaire,  et  une  nouvelle  étoile  apparaîtra 
au  firmament. 
Il  n'est  personne  qui  ne  connaisse  le  rôle  que 
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joue  le  soleil  dans  la  nature.  Ses  ondes  lumi- 
neuses et  calorifiques  sont  la  source  première  de 
tout  ce  qui  est  vie,  mouvement,  agitation.  Que 
ces  ondes  s'éteignent,  et  aussitôt,  aux  bruyantes 
manifestations  de  la  vie  succèdent  le  silence  et 
la  mort.  Aussi  est-ce  au  soleil  que  les  premiers 
hommes  offrirent  d'abord  leurs  hommages 
comme  au  dieu  visible  de  l'univers.  Plusieurs 
peuplades  sauvages  n'ont  qu'un  mot  pour  expri- 
mer a  la  fois  Dieu  et  soleil.  Partout  on  retrouve 
une  connexité  intime  entre  ces  deux  idées  qui 
semblent  une  transformation  l'une  de  l'autre. 
La  hnguistique  démontre  ce  fait  d'une  manière 
non  moins  certaine  que  l'histoire.  Pour  nous 
borner  à  un  exemple,  disons  que  le  latin  dims 
se  retrouve  dans  le  sanscrit  div,  qui  signifie 
brillant,  et  qui  est  une  des  épithètes  données  au 
soleil.  L'idée  première  de  la  divinité  a  donc  été 
empruntée  par  nos  pères  aux  rayons  de  l'astre 
souverain  et  bienfaisant. 


II. 


Le  système  planétaire  peut  se  diviser  de  la 
manière  suivante  :  quatre  grosses  planètes,  quatre 
moyennes,  et,  au  milieu,  le  groupe  des  planètes 
télescopiques. 

Plusieurs  caractères  permettent  de  différencier 
à  première  vue,  les  planètes  des  autres  corps  cé- 
lestes. Elles  ne  scintillent  pas  comme  les  étoiles, 
elles  ont  un  mouvement  propre  différent  de  celui 
de  ces  astres,  d'où  leur  est  venu  le  nom  de  corps 
errants  (en  grec  planète),  enfin,  examinées  avec 
une  lunette,  leur  diamètre  augmente,  tandis  que 
celui  des  étoiles  ne  change  pas. 

Nous  allons  passer  en  revue  les  trois  groupes 
planétaires,  en  nous  arrêtant  sur  les  corps  les 
plus  importants,  pour  donner  quelques  détails  sur 
les  porticularilés  astronomiques  ou  physiques  de 
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ces  astres.  Nous  suivrons,  dans  notre  énuméra- 
tion,  l'ordre  de  leur  distance  au  soleil. 

Mercure  est  la  planète  la  plus  rapprochée  du 
soleil,  du  moins  celle  qui  nous  paraît  la  moins 
éloignée.  Il  ne  serait  pas  impossible,  en  effet, 
qu'entre  ces  deux  astres  il  existât  un  autre  corps 
planétaire  qui,  par  sa  petitesse  et  sa  proximité  du 
globe  central,  échappât  à  nos  regards.  De  nom- 
breuses probabilités  militent  en  faveur  de  cette 
opinion.  Le  docteur  Lescarbault  prétend  avoir 
aperçu,  le  26  mars  1859,  un  point  noir  traversant 
le  disque  solaire,  c'est-à-dire  la  planète  intramer- 
curielle,  à  laquelle  on  a  donné,  par  anticipation, 
le  nom  de  Vulcain.  D'autres  observateurs  ont  vu, 
à  diverses  reprises,  plusieurs  points  noirs  passer 
également  devant  le  soleil.  On  aurait  alors  plu- 
sieurs petites  planètes  au  lieu  d'une  seule.  Ajou- 
tons que  le  calcul  vient  aussi  donner  sa  sanction 
à  cette  hypothèse,  car  c'est  par  l'action  de  ces  as- 
téroïdes que  Leverrier  explique  les  perturbations 
que  l'on  remarque  dans  l'orbite  de  Mercure. 

Mercure  offre  assez  peu  d'importance.  La  du- 
rée de  sa  rotation  esta  peu  près  de  24  heures, 
comme  celle  de  la  terre,  mais  son  volume  est  dix- 
sept  fois  plus  petit  que  celui  de  notre  globe.  Sa 
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révolution  autour  du  soleil  est  d'environ  trois 
mois.  La  vie  n'a  pas  encore  comnoencé  sur  cette 
planète.  Sa  proximité  du  soleil  épaissit  son  atmos- 
phère brûlante,  non  seulement  de  vapeurs  aqueu- 
ses, mais  encore  de  vapeurs  métalliques  qui  se 
dégagent  des  substances  facilement  fusibles.  Cette 
haute  température  empêche  l'éclosion  de  toute 
forme,  soit  animale  soit  végétale.  C'est  l'époque 
chaotique,  pareille  à  celle  qui,  sur  notre  globe, 
a  précédé  l'apparition  des  êtres  organiques,  et  qui 
cessera  au  fur  et  à  mesure  du  refroidissement 
de  la  surface  solaire.  Laissons  donc  là  cette  pla- 
nète qui,à  cause  de  sa  proximité  du  soleil,  ne  peut 
guère  être  visible  qu'à  l'aube  ou  au  crépuscule, 
ce  qui  lui  a  valu,  dit-on,  le  surnom  du  Dieu  des 
voleurs,  Mercure,  et  passons  àl'étude  d'autres  plus 
importantes. 

De  toutes  les  planètes,  Vénns  est  celle  qui  se 
rapproche  le  plus  de  la  terre,  par  son  aspect  et 
sa  constitution  physique.  Son  volume  est  à  peu 
près  le  même  que  celui  de  notre  globe.  La  durée 
de  sa  rotation  est  d'environ  vingt-trois  heures 
,  et  demie,  la  durée  de  sa  révolution  de  sept  mois 
et  demi.  C'est  l'astre  le  plus  brillant  du  ciel,  on 
l'aperçoit  quelquefois  enpleinjour.il  est  connu 
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de  tout  le  monde  sons   le  nom  d'étoile  du  ber- 
ger. 

Vénus  a  une  atmosphère  comme  la  terre,  et 
il  est  permis  de  supposer  que  la  vie  s'y  manifeste 
depuis  longtemps  sous  diverses  formes.  Est-ce  à 
dire  que  ces  formes,  soit  végétales,  soit  animales, 
reproduisent  celles  que  nous  voyons  à  la  surface 
de  notre  globe  ?  Nous  ne  le  pensons  pas.  L'échelle 
des  possibilités  organiques  est  infinie,  nous  n'en 
connaissons  qu'une  fraction  insignifiante.  La  faune 
comme  la  flore  d'un  pays  reflète  le  milieu  dans 
lequel  elle  se  développe,  car  chaque  organisme 
n'est  que  la  résultante  de  certaines  forces  tou- 
jours identiques,  mais  toujours  aussi  modifiées 
par  les  influences  chmatériques.  Pour  qu'on  re- 
trouvât, à  la  surface  de  Vénus  quelques  plantes 
ou  quelques  animaux  terrestres,  il  faudrait  que 
les  conditions  de  terroir,  de  température,  de 
pression  et  de  constitution  atmosphérique  fussent 
identiques  pour  les  deux  planètes.  Or,  nous  n'a- 
vons aucune  notion  précise  sur  les  éléments  qui 
constituent  le  sol  de  notre  voisine,  il  n'est  pas 
probable  que  son  atmosplière  ait  exactement  la 
même  pression  et  la  même  composition  chimique, 
et  nous  savons  que  sa  température  est  deux  fois 
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plus  élevée  que  la  nôtre.  A  l'équateur  la  vie  a 
donc  été  probablement  impossible  jusqu'ici, 
tandis  que,  suivant  toute  apparence,  elle  n'a  pas 
encore  abandonné  les  pôles.  C'est,  par  conséquent, 
un  astre  jeune,  pour  ainsi  dire,  au  début  de  sa 
carrière.  Ajoutons  que  les  vibrations  de  l'éther, 
source  première  de  tous  les  phénomènes  cosmi- 
ques, et  par  suite,  de  la  vie  elle-même,  n'ayant 
pas  la  même  intensité  à  la  surface  des  deux 
planètes,  doivent  amener  des  différences  dans 
l'organisation  des  êtres. 

Nous  citerons,  encore  comme  dernière  analogie 
à  établir  entre  la  terre  et  notre  voisine,  l'existence 
d'un  satellite,  d'un  volume  à  peu  près  égal  à  celui 
de  la  lune,  que  plusieurs  astronomes  attribuent  à 
Vénus.  La  dislance  de  ce  satellite  à  la  terre,  dis- 
tance qui  varie  de  dix  millions  à  soixante  cinq 
millions  de  lieues  environ,  explique  suffisamment 
les  difficultés  qu'on  éprouve  à  observer  cet  astre, 
et  à  se  prononcer  d'une  manière  définitive  sur  son 
existence. 

-  Vénus  n'a  pas  été  sans  jouer  son  rôle  dans  l'his- 
toire de  l'astronomie.  C'est  par  l'étude  de  cette 
planète  que  les  savants  du  dernier  siècle  ont  pu 
mesurer  la  distance  de  la  terre  au  soleil,  et,  par 
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suite,  des  autres  planètes.  Halley,  astronome  an- 
glais, qne  nous  aurons  encore  occasion  de  citer 
à  l'occasion  des  comètes,  remarquant  que  Vénus 
devait  passer  devant  le  disque  du  soleil  en  17GI 
et  17G9,  imagina  une  méthode  basée  sur  ces  pas- 
sages pour  arriver  à  la  mesure  de  cette  distance. 
Les  astronomes  n'eurent  garde  de  laisser  échap- 
per l'occasion,  et,  aux  époques  indiquées,  des 
observateurs  allèrent  se  poster  aux  points  les  plus 
divers  de  la  terre,  Laponie,  Inde,  Californie, 
Taïti,  etc.  C'est  de  leurs  observations  comparées 
avec  les  résultats  fournis  par  d'autres  méthodes^ 
qu'on  a  déduit ,  pour  valeur  moyenne  du 
rayon  de  l'orbite  terrestre,  le  chiffre  de  37  mil- 
lions de  lieues,  chiffre  approximatif,  il  est  vrai, 
mais  que  les  passages  de  1874  et  l8Si  permet- 
tront de  rectifier. 


III, 


La  terre  est  la  troisième  planète  que  l'on  ren- 
contre à  partir  du  soleil.  Ce  mot  de  ])toète,  ap- 
pliqué à  notre  globe,  paraît  tout  d'abord  étrange. 
Cependant,  si  on  se  reporte  à  l'étymologie  de  ce 
nom  (*),  on  \erra  que  la  terre  mérite  cette  déno- 
mination, tout  aussi  bien  que  Vénus  ou  Mercure. 
Elle  jouit,  en  effet,  de  toute  les  propriétés  des  au- 
tres planètes.  Elle  est  ronde,  elle  possède  un 
mouvement  de  rotation  autour  de  son  axe,  et  un 
mouvement  de  translation  autour  du  soleil. 

Les  anciens  philosophes  grecs  soupçonnaient, 
que  la  terre  est  ronde.  Ils  citaient  comme  preuves, 


C)  Planète  est  un  mot  th-é  du  grec  qui  signifie  astre 
errant. 
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l'apparition  àl'horizon,  d'un  navirequi  montre  l'ex- 
trémité de  ses  mats  avant  de  laisser  voir  sa  coque, 
la  vue  de  nouvelles  étoiles  quand  on  s'avance  d'un 
lieu  vers  un  autre,  enfin,  le  cône  d'ombre  que 
notre  globe  projette  derrière  lui,  et  qui  produit 
les  éclipses  de  lune. 

Ce  fut  un  portugais,  Magellan,  au  service  de 
Charles-Quint ,  qui  donna,  le  premier,  la  preuve 
directe  de  la  sphéricité  delà  Terre.  Parti  de  San 
Lucar,  petit  port  espagnol ,  à  l'embouchure  du 
Guadalquivir,  le  10  août  1519,  et,  cinglant  tou- 
jours vers  l'ouest,  sauf  les  détours  nécessités  par 
la  configuration  des  terres,  il  arriva  jusqu'aux 
Philippines,  où  il  fut  tué  dans  une  rencontre 
avec  les  sauvages.  Mais  un  de  ses  lieutenants,  Sé- 
bastien del  Cano  ,  continuant  ses  instructions  , 
c'est-à-dire  se  dirigeant  toujours  vers  l'ouest,  repa- 
rut à  San  Lucar,  le  8  septembre  15:22  ;  la  terre 
était  donc  ronde,  puisqu'il  avait  parcouru  la  cir- 
conférence entière  du  globe.  Depuis,  ces  voyages 
de  circumnavigation  ont  été  répétés  maintes  fois 
de  divers  côtés,  sauf  dans  la  direction  des  pôles, 
à  cause  de  l'obstacle  que  les  glaces  ont  constam- 
ment opposé  aux  navigateurs. 

La  rotation  de  la  terre  autour  d'un  axe,  pas- 
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sant  par  les  pôles,  a  été,  il  y  a  quelques  années, 
démontrée  directement  par  la  célèbre  expérience 
de  Foucault.  Cet  illustre  physicien  avait  suspendu 
à  la  coupole  du  Panthéon  un  pendule  qui  venait 
raser  presque  le  sol.  Si  on  écartait  le  pendule 
de  sa  position  d'équilibre,  on  voyait,  à  l'aide 
des  divisions  d'un  cercle  tracé  sur  le  sol,  que 
le  plan  d'oscillation,  au  lieu  de  rester  invariable, 
changeait  de  position.  Cette  variabilité  du  plati 
oscillatoire  accusait,  de  la  part  de  la  coupole,  cer- 
taine mobilité  qu'elle  ne  pouvait  emprunter  qu'au 
mouvement  de  la  terre.  C'est  la  rotation  du  globe 
qui  s'effectue  dans  vingt-quatre  heures,  et  qui 
donne  l'alternance  du  jour  et  de  la  nuit  ;  ce 
mouvement  se  produit  d'Occident  en  Orient, 
comme  la  plupart  des  mouvements  célestes  de 
notre  système ,  par  conséquent  en  sens  inverse 
du  mouvement  apparent  du  soleil.  Quand  nous 
voyons  cet  astre  se  lever  le  matin  à  l'Orient  et  se 
diriger  vers  l'ouest,  c'est  parce  que  nous  croyons 
la  terre  immobile.  En  réalité  c'est  le  soleil 
qui  est  immobile  pour  nous  au  foyer  de  l'ellipse 
que  décrit  notre  globe,  et,  ce  dernier  tournant 
sur  lui  même  de  l'ouest  à  l'est  présente  succes- 
sivement devant  le  disque  solaire  tous  les  points 
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de  sa  surface.  Un  observateur  verra  donc  le  soleil 
apparaître  à  l'Orient  et  disparaître  à  l'Occident 
m  sens   contraire  du  mouvement  terrestre. 

Il  semblerait  résulter  de  cette  rotation  de  notre 
planète  devant  le  soleil,  que  les  jours  doivent  être 
égaux  aux  nuits.  Disons  d'abord  que  la  réfraction 
et  la  réflexion  des  rayons  lumineux  à  travers 
les  couches  atmosphériques  augmentent  la  durée 
du  jour,  le  matin  par  l'aube,  le  soir  par  le  crépus- 
cule, et  diminuent  d'autant  celle  de  la  nuit.  Cette 
circonstance  écartée,  il  faudrait,  pour  arriver  à 
une  égalité  absolue,  que  la  rotation  terrestre  s'ef- 
fectuât dans  le  plan  de  l'équateur  solaire,  autour 
d'un  axe  parallèle  à  celui  du  soleil.  Or,  le  plan 
de  l'orbite  terrestre  fait  un  angle  avec  le  plan  de 
l'équateur  solaire  ;  les  axes  de  rotation  des  deux 
astres  ne  sont  pas  parallèles.  Les  jours  ne  sont 
donc  à  peu  pr/'S  égaux  aux  nuits  qu'aux  équino- 
xes,  lorsque  le  soleil  et  la  terre  se  trouvent  sur 
le  même  plan.  A  toutes  les  autres  époques  de 
l'année  on  remarque  une  inégahté  d'autant  plus 
grande  qu'on  approche  des  pôles.  Chaque  pôle  a 
alternativement  un  jour  de  six  mois  et  une  nuit 
de  six  mois.  Ajoutons  que  cette  nuit,  considéra- 
blement diminuée  par  les  aurores  et  les  crépuscu- 
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les,  est  souvent  interrompue  par  les  aurores 
boréales  qui  viennent,  parfois,  illuminer  les  ré- 
gions polaires. 

Le  mouvement  de  translation  du  globe  dans 
l'espace  a  été  démontré,  il  y  a  deux  siècles,  par 
un  des  plus  grands  astronomes  de  l'Angleterre, 
Bradley.  Bradley  remarquant  que  la  position  vraie 
des  étoiles  fait,  avec  leur  position  apparente,  un 
angle  qu'il  appela  angle  d'aberration,  prouva  que 
cette  déviation  des  corps  lumineux  né  pouvait 
s'expliquer  que  par  un  mouvement  de  translation 
de  la  terre.  C'est  en  vertu  de  ce  mouvement  de 
translation  qu'elle  décrit  son  orbite  autour  du  so- 
leiK  Ladurée  de  cette  révolution  (*},  quisert  à  fixer 
l'année  civile,  n'a  pu  être  déterminée,  malgré  son  ex- 
trême importance,  qu'aprèsdelongs  tâtonnements. 
Jules  César,  à  qui  on  doit  le  calendrier  actuel, 
est  le  premier  qui  l'ait  établi  d'une  façon  satisfai- 
sante. Aidé  de  Sosigène,  astronome  d'Alexandrie, 


(*)  A  parler  rigoureusement,  ce  n'est  pas  sur  cette 
révolution,  appelée  année  sidérale,  mais  sur  une  révolution 
un  peu  plus  courte,  appelée  année  tropique,  que  les  astro- 
nomes ont  fixé  Tannée  civile. 
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il  fixa  l'année  tropique  à  365  jours  et  un  quart. 
L'année  civile  devant  compter  un  nombre  exact 
de  jours,  tout  en  restant  calquée  sur  l'année  tro- 
pique, on  convint  de  la  fixer  à  365  jours,  et  de  te- 
nir compte  de  la  fraction  négligée,  en  faisant, 
tous  les  quatre  ans,  une  année  de  366  jours,  ap- 
pelée bissextile.  Malheureusement,  cette  fraction 
étant  trop  forte  d'environ  onze  minutes,  faisait 
une  erreur  d'un  jour  dans  cent-vingt-huit  ans.  En 
i582,  époque  delà  réforme  grégorienne,  l'erreur 
s'élevait  à  dix  jours.  Grégoire  XIII,  voulant  réta- 
blir la  concordance  entre  l'année  civile  et  l'année 
tropique,  décréta  que  le  lendemain  du  5  octobre 
i  582  serait  le  15  octobre.  Pour  éviter  de  nouvelles 
erreurs  il  décida  que  tous  les  400  ans  on  suppri- 
merait un  jour  à  la  fin  de  chacun  des  trois  pre- 
miers siècles.  L'erreur  qui  subsiste  encore  après 
cette  rectification  est  si  petite  qu'il  faudrait  une 
période  de  4000  ans  pour  qu'elle  s'élevât  à  un 
jour.  Toutes  les  nations  chrétiennes  acceptèrent 
successivement  celte  réforme.  Les  peuples  du  rite 
grec  qui,  par  esprit  d'hostilité  religieuse,  n'ont  pas 
voulu  l'adopter,  sont  aujourd'hui  en  retard  de 
douze  jours  sur  le  calendrier  grégorien. 
Ce  n'est  que  depuis  la  fin  du  dernier  siècle  que 
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nous  connaissons,  du  moins  d'une  manière  appro- 
ximative, les  dimensions  de  l'orbite  terrestre. 
Nous  avons  dit  que  cette  orbite,  comme  toutes 
celles  des  planètes,  était  une  ellipse,  mais  dont 
la  distance  qui  sépare  les  deux  foyers  est  si  fai- 
ble, qu'on  peut,  sans  erreur  sensible,  la  considé- 
rer comme  une  circonférence  dont  le  soleil  occu- 
perait le  centre,  et  dont,  par  conséquent,  le  ra- 
yon ne  serait  autre  cbose  que  la  distance  qui  nous 
sépare  de  cet  astre.  La  géométrie  nous  apprend 
à  calculer  une  circonférence  quand  on  connaît 
son  rayon.  Tout  se  réduit  donc  à  mesurer  le 
rayon  de  l'orbite  terrestre,  c'est-à-dire  la  distance 
de  la  terre  au  soleil.  Ce  problème,  longtemps 
regardé  comme  insoluble,  fut  enfin  résolu  par  les 
astronomes  du  siècle  dernier,  lors  des  passages 
de  Vénus  sur  le  disque  du  soleil,  qui  eurent  lieu 
en  1761  et  1769. 

En  discutant  les  observations  de  ces  savants, 
on  a  trouvé,  pour  distance  moyenne  du  soleil  à  la 
terre,  23,200  rayons  terrestres,  ou  46,400  pour 
le  diamètre  de  l'orbite.  La  circonférence,  étant 
environ  trois  fois  plus  grande  que  le  diamètre, 
peut  être  évaluée  à  près  de  150,000  rayons 
terrestres.  Ce  dernier  chiffre  réduit  en  lieues  et 

3* 
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divisé  par  le  nombre  de  secondes  contenu  dans 
l'année  donne  environ  7  lieues  par  seconde  pour 
vitesse  moyenne  de  translation  de  la  terre  autour 
du  soleil. 

On  sait  que  les  astronomes  ont  partagé  l'orbite 
terrestre  en  quatre  parties  correspondant  aux 
quatre  saisons  de  l'année,  et  que  ces  saisons  dif- 
fèrent à  la  fois  par  leur  durée  et  par  leur  tempé- 
rature. Rien  de  plus  simple  à.  expliquer.  Pour  que 
les  saisons  fussent  égales  il  faudrait  que  la  terre 
décrivît  son  orbite  dans  le  plan  de  l'équateur  so- 
laire et  que  cet  orbe  fût  un  cercle,  avec  le  soleil 
pour  centre.  Les  axes  de  rotation  des  deux  astres 
devraient,  en  outre,  être  parallèles  ;  aucune 
de  ces  conditions  n'est  remplie.  Nous  avons 
vu  que  ces  axes  sont  inclinés  l'un  par  rapport  à 
l'autre,  si  bien  que  la  terre,  après  avoir  constam. 
ment  présenté  pendant  six  mois  le  pôle  nord  au 
soleil,  lui  présente  le  pôle  austral  les  six  mois  sui- 
vants, tandis  que  le  premier  rentre  dans  l'ombre. 
Il  est  évident  que  pendant  les  six  premiers  mois 
l'hémisplière  nord  jouira  des  saisons  chaudes , 
c'est-à-dire  du  printemps  et  de  l'été,  et  que  les 
six  mois  d'après  il  entrera  dans  les  saisons  froides, 
autrement  dit  l'automne  et  l'hiver.  L'inverse  aura 
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lieu  pour  l'hémisphère  sud.  L'inégahté  delà  durée 
s'explique  par  la  nature  de  l'orbe  terrestre  qui, 
ainsi  que  nous  l'avons  dit  plusieurs  fois.,  est,  non 
pas  un  cercle  mais  une  ellipse  dont  le  soleil  oc- 
cupe un  des  foyers.  Cette  ellipse,  au  lieu  d'être 
située  dans  le  plan  de  Téquateur,  est  inclinée 
sur  ce  plan  et  le  coupe  suivant  une  ligne  dite 
ligne  des  éqiiinoxes. 

Cette  ligne  passant  par  le  foyer  de  l'ellipse  et 
non  par  son  centre  divise  cette  courbe  en  deux 
parties  inégales.  Il  faudra  doncplu^  de  temps  à  la 
terre  pour  parcourir  la  grande  section  qui  corres- 
pond au  printemps  et  à  l'été  de  notre  hémisphère 
que  pour  parcourir  la  petite,  correspondant  à 
l'automne  et  à  l'hiver.  Cette  inégalité  de  durée  est 
encore  accrue  par  le  principe  des  aires,  trouvé 
par  Kepler  et  expliqué  par  la  théorie  de  l'éther. 
En  vertu  de  ce  principe  notre  globe  se  meut, 
quand  il  parcourt  la  grande  section  de  son  orbite, 
avec  une  vitesse  moindre  que  quand  il  parcourt 
la  petite.  Ces  deux  causes  réunies,  inégalité  des 
sections  de  l'orbe  terrestre,  inégalité  des  vitesses 
du  globe,  font  que  l'été  et  le  printemps  dans 
l'hémisphère  nord,  ont  une  durée  de  près  de  neuf 
jours  de  plus  que  l'automne  et  l'hiver.  Les  choses 
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se  passent  inversement  dans  l'hémisphère  sud  ;  il 
s'ensuit  que  là  c'est  la  saison  froide  qui  est  plus 
longue  que  la  saison  chaude.  On  peut  trouver 
dans  ce  fait,  l'explication,  du  moins  en  partie,  de 
la  différence  de  température  qu'on  remarque 
dans  les  deux  hémisphères.  On  sait,  en  effet,  que 
le  froid  est  beaucoup  plus  intense  dans  les  ré- 
gions australes  que  dans  les  régions  boréales,  et 
que  les  glaces  s'avancent,  dans  l'hémisphère  sud, 
jusqu'à  des  latitudes  qu  elles  n'atteignent  jamais 
dans  l'hémisphère  nord.  Ajoutons  enfin  que  la 
ligne  des  solstices  qui  sépare  l'été  du  printemps, 
l'automne  de  l'hiver,  ne  coïncidant  pas  avec  le 
grand  axe  de  l'ellipse,  achève  de  diviser  les  sai- 
sons en  quatre  parties  inégales. 

Ce  n'est  que  depuis  la  fin  du  dernier  siècle  ou 
pliflôt  depuis  le  commencement  du  nôtre,  que 
l'on  connaît  d'une  manière  précise  les  dimensions 
de  notre  planète.  On  sait  que  la  Convention  vou- 
lant établir  l'unité  des  poids  et  mesures  dans  toute 
la  France,  et  désirant  prendre  pour  unité  fonda- 
mentale une  grandeur  invariable,  tirée  du  système 
du  monde,  fit  mesurer  l'arc  de  méridien  compris 
entre  Uunkerque  et  Barcelonne.  Delambre  et 
Méchain  exécutèrent  ce  travail  qui  ne  fut  termi- 
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né  qu'en  1799.  De  cette  mesure  ils  déduisirent 
la  longueur  du  quart  du  méridien  terrestre,  et  ce 
fut  la  dix-millionième  partie  de  cette  longueur 
qu'ils  choisirent  pour  l'unité  reclamée  par  la 
Convention,  ^o\iv\q  mètre  f). 

La  circonférence  de  la  terre  comptée  sur  le 
méridien,  étant  évaluée,  d'après  le  calcul  de  ces 
astronomes  ,  à  40,000  kilomètres  ,  on  trouve 
pour  valeur  du  rayon  moyen  de  la  terre  6,366 


(")  D'après  les  calculs  de  Bessel,  qui  a  comparé  les 
mesures  faites  en  divers  pays  depuis  Delambre  et  Méchaiu, 
la  longueur  du  quart  du  méridien,  adoptée  par  la  France, 
est  trop  faible  de  440  toises.  La  longueur  adoptée  pour 
le  mètre  est  donc  un  peu  trop  petite.  Mais  il  n'y  a  là 
aucun  inconvénient,  et  toutes  les  nations  civilisées  viennent 
successivement  rendre  justice  aux  vues  de  la  Convention 
en  introduisant  chez  elles  le  système  métrique.  Ajoutons 
que  vers  le  milieu  du  XVlIIe  siècle,  les  astronomes  s'étaient 
déjà  préoccupés  de  cette  question.  Picard  mesura  Tare  de 
méridien  compris  entre  Paris  et  Amiens,  Bouguer  et 
La  Condamine  allèrent  au  Pérou,  Glairaut  et  Maupertuis 
se  rendirent  en  Laponie.  Le  résultat  de  ces  mesures  fut  que 
la  longueur  des  méridiens  diminue  du  pôle  à  Téquateur,  ce 
qui  démontre  Taplatissement  de  la  terre  aux  pôles  et  son 
renflement  à  Téquateur,  phénomène  prévu  par  le  calcul, 
comme  résultat  de  la  force  centrifuge. 
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kilomètres.  Nous  disons  rayon  moyen  parce  que, 
par  suite  de  la  force  centrifuge,  développée  par 
la  rotation  terrestre,  le  globe  s'étant  un  peu 
déprimé  au  pôle  et  renflé  à  l'équateur,  le  rayon 
équatorial  est  d'environ  21  kilomètres  plus  long 
que  le  rayon  polaire.  La  surface  de  la  terre  est 
d'environ  cinquante  millions  d'hectares. 

Nous  n'entrerons  dans  aucun  détail  sur  la 
constitution  physique  du  globe,  sur  les  phénomè- 
nes qui  ont  précédé  ou  accompagné  l'apparition 
des  êtres  organisés,  sur  le  soft  qui  leur  est  réser- 
vé ;  ce  sera  l'objet  d'une  étude  spéciale  qui  suivra 
et  complétera  ce  travail.  Disons  seulement  que, 
considérée  dans  son  expression  la  plus  haute, 
l'évolution  des  formes  vitales,  notre  planète  laisse, 
depuis  longtemps,  entrevoir  certains  signes  de 
décadence.  Les  puissants  modèles  des  créations 
antérieures  ont  disparu  de  sa  surface,  la  vie  se 
retire  de  plus  en  plus  des  pôles.  Un  jour  viendra 
où,  l'éqaateur  lui-même  ne  recevant  plus  de  cha- 
leur suffisante  de  l'astre  central,  se  dépeuplera  à 
son  tour,  et  notre  globe  ne  comptera  que  comme 
un  cadavre  de  plus  dans  le  tourbillon  planétaire. 


IV. 


Avant  de  quitter  notre  planète,  disons  quel- 
ques mots  de  son  satellite,  la  lune.  La  lune  tour- 
ne autour  de  la  terre  comme  celle-ci  tourne 
autour  du  soleil  ;  c'est-à-dire  qu'elle  décrit  une 
ellipse  dont  notre  globe  occupe  un  des  foyers. 
C'est  la  révolution  sidérale,  dont  la  durée  est 
d'environ  vingt-sept  jours  et  un  tiers.  Le  rayon 
moyen  de  cette  orbite  est  de  60  rayons  terres- 
tres. Outre  la  révolution  sidérale  il  faut  aussi 
mentionner  la  révolution    synodique  (*)  un  peu 


n  La  révolution  synoJiqae  représente,  comme  la  révo- 
lution sidérale,  Forbite  décrite  par  la  !une  autour  de  la 
terre  Seulement,  dans  la  première,  on  prend  le  soleil  pour 
pomt  de  repère.  Dans  la  seconde,  le  point  de  repère  est 
une  étoile.  La  dififérence  de  durée  provient  du  retard 
occasionné  par  le  mouvement  apparent  du  soleil. 
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plus  longue  que  la  précédente,  et  dont  la  durée 
est  d'environ  vingt  neuf  jours  et  demi.  C'est  cette 
dernière  appelée  aussi  mois  lunaire  qui  a  servi 
de  base  au  calendrier  des  anciens  peuples.  C'est, 
en  effet,  de  tous  les  mouvements  célestes,  le  plus 
facile  à  observer. 

La  lune  possède  aussi  un  mouvement  de  rota- 
tion sur  elle-même,  mais  avec  cette  particularité 
remarquable  :  c'est  que  ce  mouvement  rota- 
toire  s'exécute  précisément  dans  le  même  temps 
que  le  mouvement  de  translation  autour  de  la 
terre,  par  conséquent  dans  vingt-sept  jours  un 
tiers.  Une  des  conséquences  de  la  coïncidence 
de  ces  deux  mouvements  c'est  que  notre  satel- 
lite nous  présente  toujours  le  même  hémisphère. 
Il  suffit,  pour  comprendre  ce  fait,  de  se  figurer 
une  personne  tournant  autour  d'une  table  en 
ayant  toujours  les  yeux  fixés  sur  le  centre  de  la 
table.  En  analysant  la  marcbe  de  cette  personne 
on  voit  qu'en  réalité  elle  exécute  deux  mouve- 
ments, fun  de  translation,  autour  de  la  table, 
l'autre  de  rotation  ,  sur  elle-même.  Le  disque 
lunaire  qui  est  constamment  tourné  vers  nous  ne 
nous  apparaît  distinctement  que  lorsqu'il  est  di- 
rectement éclairé  par  le  soleil.  C'est  la  pleine 
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lune.  Dans  la  nouvelle  lune  il  est  complètement 
dans  l'ombre,  et  n'a  plus  alors  que  l'apparence 
d'un  disque  obscur.  Les  autres  fois  il  est  éclairé 
en  partie,  laissant  voir  suivant  la  position  du  soleil, 
tantôt  son  bord  oriental,  tantôt  le  bord  occiden- 
tal, en  offrant  toutes  les  dimensions,  depuis  la 
simple  échancrure  jusqu'à  la  circonférence  en- 
tière. Ce  sont  les  phases  de  la  lune,  dont  l'expli- 
cation n'offre  aucune  difficulté. 

Les  dimensions  de  la  lune  sont  peu  considé- 
rables. Son  volume  n'est  que  le  cinquantième 
environ  de  celui  de  la  terre,  son  diamètre  le 
quart ,  sa  surface  le  quatorzième.  Une  particu- 
larité des  plus  remarquables,  c'est  que  les  monta- 
gnes lunaires,  au  lieu  de  suivre  la  même  pro- 
gression et  d'être  plus  petites  que  les  nôtres,  sont 
au  contraire  proportionnellement  beaucoup  plus 
hautes.  Quelques-unes  d'entr'elles  s'élèvent  jus- 
qu'à 7,000  mètres,  tandis  que  le  pic  le  plus  élevé 
de  l'Himalaya  ne  dépasse  pas  8,500  mètres.  Ces 
montagnes  lunaires  ont  généralement  la  forme 
de  cônes  volcaniques,  et  quelques  astronomes 
prétendent  môme  avoir  aperçu  des  flammes  sor- 
tant d'un  cratère.  Ce  sont  ces  pics  volcaniques, 
illuminés  par  le  soleil  et  séparés  par  des  vallées 
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plongées  dans  l'ombre  qui  fornnent  les  facules 
et  les  taches  qu'on  aperçoit  sur  le  disque  lu- 
naire. Chose  singuhère  !  ces  montagnes  ont  été 
mesurées  et  cataloguées  avant  les  nôtres.  On 
possède  des  cartes  de  la  lune  aussi  exactes  que 
si  un  ingénieur  les  eût  dressées  sur  les  lieux.  On 
conçoit  d'ailleurs  qu'on  ait  pu  mesurer  la  hau- 
teur de  ces  montagnes  à  l'aide  de  l'ombre  quel- 
les projettent  derrière  elles. 

Il  est  difficile  d'expliquer  comment  un  globe 
cinquante  fois  plus  petit  que  la  terre  possède  des 
montagnes  aussi  élevées  que  les  nôtres.  On  a 
d'abord  pensé  que  les  forces  volcaniques  qui  ont 
soulevé  ces  cratères  étaient  relativement  plus 
puissantes  dans  l'intérieur  du  satellite  que  dans 
l'intérieur  de  la  planète.  Cette  hypothèse  que 
rien  ne  justifie,  qui  semble  contraire  à  toutes  les 
analogies,  esta  peu  près  abandonnée  aujourd'hui. 
Il  nous  paraît  plus  logique  d'attribuer  ce  phéno- 
mène à  la  faiblesse  de  la  pesanteur  lunaire  qui, 
n'étant  que  le  sixième  delà  pesanteur  terrestre,  a 
permis  aux  forces  intérieures  de  soulever  des 
masses  considérables,  avec  une  énergie  médiocre. 
Peut-être  faut-il  ajouter  aussi  l'absence,  ou,  tout 
au  moins,  la  faiblesse  de  pression  atmosphérique 
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à  la  surface  de  la  lune.  Pendant  longtemps  on  a 
nié  l'existence  de  toute  atmosphère.  Mais,  tout 
récemment,  un  observateur  plus  patient  ou  plus 
habile  que  ses  devanciers  a  découvert  qu'il  en 
existait  une,  visible  seulement  dans  les  bas  fonds, 
et  ne  s'élevant  qu'cà  420  mètres  de  hauteur.  Il 
est  probable  que  ce  n'est  là  que  le  jreste  d'une 
atmosphère  plus  considérable,  qui,  de  même  que 
l'eau,  s'est  infiltrée  peu  à  peu  dans  le  sol.  D'énor- 
mes crevasses  qui  labourent  la  surface  lunaire, 
ont  dû  hâter  cette  infiltration.  La  lune  est  un 
astre  mort.  Peut  être  même  est-il  permis  d'ajou- 
ter que  la  vie  ne  s'y  est  jamais  montrée.  Ce  satel- 
lite, mettant  presque  un  mois  à  effectuer  sa  rota- 
tion, il  s'ensuit  qu'un  hémisphère  est  exposé  sans 
interruption  pi^dant  près  de  quinze  jours,  à 
toule  l'ardeur  des  rayons  solaires,  tandis  ciue  la 
nuit  qui  lui  succède  dure  le  même  laps  de  temps. 
Cette  effrayante  accumulation  de  calorique  d'un 
côté,  de  froid  de  l'autre,  nous  paraît  peu  propre  à 
favoriser  l'éclosion  vitale,  sauf,  peut-être,  dans 
les  anciennes  mers  dont  la  température  était  plus 
uniforme  que  celle  du  sol. 

La  lune,  produit  à  la  surface  de  notre  planète 
deux  phénomènes  importants  :  les  marées  et  les 
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éclipses.  Il  y  a  éclipse  de  soleil  toutes  les  fois  que 
la  lune  se  trouve  sur  la  ligne  qui  joint  le  centre 
du  soleil  au  centre  de  la  terre,  et  éclipse  de  lune 
toutes  les  fois  que  notre  satellite,  se  trouvant  sur 
le  prolongement  de  cette  môme  ligne,  entre  dans 
le  cône  d'ombre  que  la  terre  projette  derrière 
elle.  Si  la  lune  se  mouvait  dans  le  plan  de  l'or- 
bite terrestre,  ces  pbénomènes  se  reproduiraient 
tous  les  mois.  Nous  aurions  éclipse  de  soleil  à 
chaque  nouvelle  lune,  éclipse  du  satellite  à  cha- 
que pleine  lune.  Mais,  le  plan  de  l'orbite  lunaire 
étant  incliné  sur  le  plan  de  l'orbite  terrestre,  le 
phénomène  ne  peut  avoir  lieu  que  lorsque  notre 
satellite  traverse  l'écliptique  (*)  :  encore  faut-il 
qu'à  ce  moment  la  lune  se  trouve,  comme  nous 
venons  de  le  dire,  sur  la  ligne  qui  va  du  soleil  à 
la  terre,  ou,  du  moins,  dans  le  voisinage  immé- 
diat de  cette  ligne.  C'est  la  difficulté  de  faire  coïn- 
cider ces  deux  conditions  qui  rend  le  phénomène  si 
rare.  Dans  l'espace  de  dix-huit  ans  environ  on  ne 


{*)  On  appelle  ècliptiquc  le  plan  de  Pnrbite  terrestre. 
Ce  nom  lui  vient  de  ce  que  c'est  dans  ce  plan  qu'ont  lieu 
les  éclipses 
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compte  que  vingt-neuf  éclipses  de  lune  et  quaran- 
te-une de  soleil.  Au  bout  de  ce  temps  notre  satel- 
lite se  retrouve,  par  rapport  à  la  terre  et  au 
soleil,  dans  la  même  position  qu'auparavant  et  les 
phénomènes  se  reproduisent  dans  le  même  ordre. 
C'est  ce  qui  avait  permis  aux  anciens  peuples  de 
pouvoir  prédire  les  éclipses.  Frappés  à  la  vue  de 
tels  spectacles,  ils  consignaient  soigneusement  la 
date  de  chaque  éclipse,  et  ils  s'aperçurent,  au  bout 
d'un  certain  nombre  d'années,  qu'elles  revenaient 
dans  le  même  ordre  tous  les  dix- huit  ans  envi- 
ron ;  ce  fut  le  commencemement  de  l'astrono- 
mie. 

Les  anciens  avaient  soupçonné  l'action  de  la 
lune  sur  le  phénomène  des  marées,  mais,  c'est 
à  la  science  '  moderne  qu'on  doit  une  explication 
rationnelle  de  ce  fait.  Sous  l'action  des  ondes 
éthérées ,  mises  en  vibration  par  les  mouve- 
ments de  notre  satellite,  les  eaux  de  l'Océan  s'é- 
lèvent pour  former  un  immense  bourrelet  qui  suit 
le  cours  de  la  lune  et  vient  frapper  les  côtes  deux 
fois  par  jour,  c'est-à-dire  après  chaque  passage 
de  la  lune  au  méridien.  Le  jour  lunaire,  autre- 
ment dit  l'intervalle  compris  entre  deux  pas- 
sages consécutifs  de  la  lune  au  méridien  supé- 
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rieur  ,  étant  un  peu  plus  long  que  le  jour  solai- 
re, il  s'ensuit  qu'il  s'écoule  près  de  douze  heures 
et  demie  entre  deux  marées  consécutives.  Comme 
le  mouvement  des  eaux  est  dirigé  d'Oc(*ident  en 
Orient,   l'élévation  de   la  vague  océanique  est 
beaucoup  plus  forte  sur  les  côtes  occidentales  des 
continents  que    sur  les  côtes   orientales.  A  Pa- 
nama, sur  le  Pacifique,   le  flot  s'élève  à  plus  de 
sept  mètres  de  hauteur,  tandis  qu'à  Chagres,  à 
douze  lieues  de  là,  sur  l'Atlantique,  il  est  pres- 
que insensible  ;  il  est  aussi  à  remarquer  que  la 
marée  n'a  pas  lieu  au  moment  même  du  passage 
de  la  lune  au  méridien,  mais  seulement  trois  heu- 
res après  (*)  dans  les  marées  ordinaires  et  quarante 
heures  après  dans  les  grandes  marées.  Ces  cir- 
constances inexplicables  dans  la  théorie  new- 
tonienne  se  déduisent  naturellement  de  la  théorie 
de  l'éther  et  sont  une  des  preuves  les  plus  frap- 


(*)  Ce  retard  do  trois  heures  ne  se  rapporte  quaux 
mers  libres.  Lorsque  le  flux  doit  traverser  un  chenal,  il 
éprouve  des  retards  qui  dépendent  de  la  configuration  des 
côtes.  De  là  un  chilïre différent  pour  chaque  pojt  situe  dans 
rintérieur  des  terres. 
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pailles  qu'on  puisse  citer  de  Texistence  de  ce 
fluide. 

Le  soleil  cagit  aussi  dans  le  phénomène  des 
marées  mais  avec  une  énergie  bien  plus  faible. 
Elle  est  évaluée  le  tiers  seulement  de  celle  de  la 
lune.  Aux  syzygies  (nouvelle  et  pleine  lune)  ces 
deux  astres  se  trouvant  sur  la  même  ligne  par 
rapport  à  la  terre,  ajoutent  leur  action  et  l'on  a 
les  plus  hautes  marées.  Aux  quadratures,  au 
contraire,  ces  astres  n'agissant  plus  sur  la  même 
hgne,  leurs  actions  se  neutralisent  en  partie  et 
produisent  les  marées  les  plus  faibles. 

Si  la  lune  a  une  action  sur  les  eaux  de  l'Océan, 
à  plus  forte  raison  peut-elle  agir  sur  l'atmosphère. 
Mais  il  est  difficile  d'assigner  des  limites  à  cette 
influence,  dominée  ou  contrariée  à  chaque  ins- 
tant par  les  courants  atmosphériques  qui  résul- 
tent de  l'insolation  des  régions  équatoriales ,  et 
par  les  causes  locales  tenant  à  la  configuration 
du  sol.  Les  astronomes  ont  longtemps  nié  cette 
action  ;  quelques-uns  persistent  à  la  nier  encore. 
Cependant  les  relations  qui   existent  entre  les 
phases  de  la  lune  et  les  variations  atmosphériques 
sont  trop  visibles  pour  échapper  à  l'attention  pu- 
blique, surtout  chez  les  gens  de  la  campagne. 


/22  LE   CIEL. 

Aussi,  malgré  les  dédains  académiques  ,  nombre 
d'observateurs  sont- ils  à  l'œuvre  pour  arrivera 
la  solution  du  problème  le  plus  important  de 
la  science  astronomique,  la  prédiction  du  temps . 
Outre  les  marées  océaniques  et  atmosphéri- 
ques, il  faut  encore  citer  les  marées  souterraines, 
les  plus  importantes  de  toutes,  par  leurs  etîets 
destructeurs,  si,  comme  le  supposent  certains 
observateurs,  elles  sont  la  cause  première  des 
tremblements  de  terre  et  des  éruptions  volcani- 
ques. S'il  est  vrai,  comme  toutes  les  analogies 
conduisent  à  le  penser,  que  l'intérieur  du  globe 
est  encore  liquide ,  on  conçoit  facilement  qae 
cette  masse  mobile  obéisse  aux  influences  lunai  - 
res  cà  travers  la  mince  enveloppe  qui  la  recou- 
vre. Comme  dans  TOcéan,  l'onde  incandescente 
s'élève  en  un  immense  bourrelet  qui  suit  le  cours 
de  notre  satellite.  On  a  en  effet  remarqué,  dans 
plusieurs  régions  volcaniques,  telles  que  la  côte 
du  Pacifique  ou  l'Italie  méridionale,  que  les  trem- 
blements de  terre  ont  lieu  principalement  vers 
le  passage  delà  lune  au  méridien  inférieur.  Il 
est  rare  toutefois  que  les  phénomènes  coïncident 
d'une  manière  rigoureuse^,  tant  à  cause  de  l'avance 
ou  du  retard  occasionné  par  l'action    solaire, 
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qu'à  cause  des  retards  apportés  par  le  frottement 
de  la  masse  liquide  contre  l'enveloppe  terrestre  ou 
du  mode  d'action  de  l'étlier.  Néanmoins  ,  on 
reconnaît  sans  peine  que,  de  môme  que  dans  les 
marées  océaniques ,  l'influence  de  la  lune  est 
prépondérante. 

Mais  il  est  des  influences  plus  délicates  encore 
que  les  précédentes  et  plus  difficiles  à  analyser. 
Nous  voulons  parler  de  l'action  que  notre  satel- 
lite exerce  dans  les  phénomènes  de  la  vie.  Nous 
touchons  ici  à  l'astrologie  et  nombre  de  personnes 
ne  flanqueront  pas  de  se  récrier.  Cependant  les 
agriculteurs  ont  trop  de  fois  remarqué  l'action 
lunaire  sur  la  végétation,  et  les  médecins  sur  la 
marche  des  maladies  pour  qu'on  se  refuse  d'y 
croire.  La  science  a  beau  affirmer  «que  l'astro- 
nomie ne  connaît  pas  de  lune  rousse,  »  elle  n'en 
est  pas  moins  obligée  de  chercher  des  explica- 
tions pour  rendre  compte  de  ses  effets.  Ajoutons 
que  les  astronomes  n'ont  si  longtemps  fermé  les 
yeux  à  l'évidence  que  parce  que  la  théorie  do 
Newton  les  avait  jetés  dans  une  impasse  d'oii 
l'étherseul  pouvait  les  faire  sortir.  Dans  les  idées 
newtoniennes  les  astres  ne  se  rattachaient  les 
uns  aux  autres  que  par  la  gravité  qui  les  retenait 

'      4 
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dans  leurs  orbites.  La  théorie  de  l'éther  nous 
enseigne,  au  contraire,  qu'un  fluide  matériel  relie 
tous  les  corps  célestes  et  les  met  en  communi- 
cation continuelle  par  les  vibrations  de  ses  mo- 
lécules. 11  n'en  faut  pas  davantage  pour  conce- 
voir que  la  lune  puisse  agir  sur  tous  les  phéno- 
mènes qui  ont  pour  cause  première  les  vibra- 
tions de  l'éther. 

Au  résumé,  on  voit  que  notre  satellite  avec  ses 
marées,  seséchpses,  son  action  sur  l'atmosphère, 
ses  influences  physiologiques  sur  les  plantes  et 
les  animaux ,  agit  profondément  à  la  surface  de 
notre  globe,  touchant,  pour  ainsi  dire,  à  tout  ce 
qui  nous  entoure,  et  que  son  action  est  souvent 
plus  préjudiciable  qu'utile.  Son  apparition  dans 
le  calme  d'une  nuit  silencieuse  revêt  le  paysage 
d'une  poésie  incomparable  qui  fera  toujours  le 
charme  des  natures  rêveuses  et  délicates  ;  mais, 
aux  yeux  de  la  science  ,  ce  n'est  qu'un  cadavre 
que  notre  planète  est  éternellement  condamnée  à 
entraîner  dans  sa  course,  sans  pouvoir  échapper 
à  ses  influences  perturbatrices. 

Ajoutons  enfin  que  l'orbe  de  la  lune,  se 
rétrécissant  de  plus  en  plus,  cet  astre  semble 
destiné  à  tomber,  tôt  ou  tard,  sur  notre  globe. 


MONDE  SOLAIRE.  75 

Laplace,  il  est  vrai,  a  clierché  à  prouver  par  ses 
calculs  que  l'accélération  du  moyen  mouvement 
lunaire  changera  de  signe  avec  le  temps  et  que 
notre  satellite,  après  s'être  rapproché  de  la  terre 
pendant  un  certain  nombre  de  siècles,  s'en 
écartera  de  nouveau.  Mais  les  calculs  de  Laplace 
sont  reconnus  aujourd'hui  insuffisants,  et  tout 
laisse  présumer  que  la  lune  viendra  un  jour  s'a- 
battre et  s'écraser  sur  notre  globe,  en  produisant 
par  son  choc  les  plus  effrayants  cataclysmes  que 
l'imagination  puisse  concevoir.  Heureusement 
qua  cette  époque,  la  vie  aura  probablement 
cessé  à  la  surface  de  la  planète.  •* 

Nous  avons  dit  que  les  révolutions  lunaires 
avaient  donné  aux  anciens  peuples  l'idée  du  mois. 
Suivant  toute  probabilité  c'est  aux  quartiers  de  la 
lune  que  nous  devons  la  semaine. 


-v 


Reprenons  l'étude  des  planètes.  iMars  esi, 
après  Vénus,  celle  qui  rappelle  le  plus  la  Terre, 
sauf  par  son  volume,  qui  n'est  que  le  septième 
de  celui  de  notre  globe.  La  durée  de  sa  rotation 
est  d'environ  vingt-quatre  heures  et  demie,  celle 
de  sa  révolution  est  de  près  de  deux  ans.  Son 
aspect,  un  peu  rougeâtre,  permet  de  l'apercevoir 
facilement  à  l'œil  nu.  Cette  couleur  rougeâtre 
provient  probablement  de  la  réflexion  de  la 
lumière  sur  un  sol  ocreux,  et  semble  révéler  la 
présence  d'une  forte  proportion  de  fer  dans  la 
constitutioù  de  la  planète.  Des  taches  verdàlres 
qu'on  aperçoit  cà  et  là,  à  l'aide  d'un  télescope, 
rappellent  autant  de  mers  ou  de  lacs.  On  cons- 
tate aussi  la  présence  d'une  atmosphère.  Ne 
recevant  du  soleil,  cà  cause  de  la  distance,  que  la 
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moitié  environ  du  calorique  et  de  la  lumière  que 
cet  astre  nous  envoie,  ses  hivers  sont  plus  longs  et 
beaucoup  plus  rigoureux  que  les  nôtres.  Pen- 
dant la  saison  froide,  qui,  de  môme  que  chez 
nous,  occupe  alternativement  les  deux  hémisphè- 
res, on  aperçoit  au  pôle  correspondant  d'immen- 
ses taches  blanches,  qui,  diminuant  au  retour  de 
la  chaleur,  indiquent  suffisamment  que  ce  sont  des 
amas  de  neige  et  de  glace.  L'hiver  elles  s'accu- 
mulent autour  du  pôle  en  s'étendant  au  loin, 
tandis  que  l'éié  elles  reculent  parce  qu'elles  fon- 
dent en  partie.  La  zone  laissée  à  l'évolution 
vitale  est  donc,  toute  proportion  gardée,  plus 
restreinte  que  chez  nous.  La  chaleur  solaire  étant 
presque  la  moitié  de  la  nôtre,  la  vie  serait  pos- 
sible dans  les  régions  équatoriaîes.  Mais  nous 
doutons  qu'elle  y  soit  prospère,  sauf,  peut-être, 
dans  les  mers.  Nous  avons  dit,  en  effet,  que 
l'aspect  rougeâtre  de  Mars  indiquait  un  sol 
fortement  ferrugineux  (*),  et  l'on  sait  qu'un  sol 


f)  Il  n'est  pas  rigoureusement  exact  de  dire  qu'un  sol 
ferrugineux  est  impropre  à  la  prospérité  des  plantes.  J'ai 
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chargé  de  fer  est  impropre  à  la  végétation.  Or, 
là  où  les  végétaux  manquent  les  animaux  ne 
sauraient  prospérer,  puisque  les  aliments  leur 
feraient  défaut.  Ajoutons  que  la  grandeur  des 
formes  organiques  étant  liée  aux  dimensions  du 
milieu  dans  lequel  elles  se  développent,  celles  de 
Mars  sont  nécessairement  plus  petites  que  les 
nôtres. 

Nous  reviendrons  plus  au  long  sur  cette  loi  en 
.parlant  de  Jupiter. 

Mars,  malgré  son  exiguïté,  est  la  plus  impor- 
tante de  toutes  les  planètes  par  le  rôle  qu'elle  a 
joué  dans  l'histoire  de  l'astronomie.  C'est  en  étu- 
diant les  mouvements  de  cet  astre,  mouvements 
que  l'excentricité  assez  marquée  de  son  orbite 


vu,  dans  les  régions  équatoriales  de  T Amérique  du  Sud, 
des  terrains  fortement  ocreux  recouverts  d'une  végétation 
splendide.  Mais  il  n'en  est  plus  de  même  dans  les  zones 
tempérées.  Lh,  le  soleil  n\i  plus  assez  de  force  pour  vaincre 
la  résistance  que  lui  oppose  la  nature  minérale  du  sol.  Or, 
la  chaleur  que  reçoit  Mars,  n'étant  pas  tout  à  fait  la  moitié 
de  la  nôtre,  il  en  résulte  que  la  température  de  Téquateur 
de  cette  planète  est  à  peu  près  la  même  que  celle  de  nos 
pays  tempérés. 
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rendait  faciles  à  apprécier,  que  Kepler  posa  les 
trois  lois  fondamentales  de  l'astrononaie  moderne 
qu'il  consigna  dans  son  immortel  ouvrage  :  De 
motibiis  stellœ  Martis,  (*) 

Entre  Mars  et  Jupiter  se  trouve  un  groupe  de 
petites  planètes,  dites  'planètes  télescopiques,  car 
leur  petitesse  est  telle  qu'on  ne  peut  les  aperce- 
voir, du  moins  pour  la  plupart ,  qu'avec  le 
secours  du  télescope.  Ce  fut  Piazzi,  directeur  de 
l'observatoire  de  Palerme,  qui  découvrit  la  pre- 
mière, le  l^'"  janvier  1801.  On  lui  donna  le  nom 
de  Cérès.  Quinze  mois  plus  tard,  Olbers,  astro- 
nome allemand,  découvrit  la  seconde,  Pallas. 
En  calculant  l'orbite  de  la  nouvelle  planète, 
Olbers  reconnut  que  sa  distance  moyenne  du 
soleil  était  presque  la  même  que  celle  de  Cérès. 


C)  Voici  l'énoncé  de  ces  lois  : 

lo  Les  surfaces  parcourues  par  le  rayon  de  Torbite  que 
décrit  une  planète,  sont  proportionnelles  aux  temps  em- 
ployés à  les  parcourir. 

S-^  Chaque  planète  décrit  une  ellipse  dont  le  soleil  occupe 
un  des  fo5^ers. 

3°  Les  carrés  des  temps  des  révolutions  planétaires  sont 
proportionnels  aux  cubes  des  grands  axes  des  orbites. 
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De  plus,  au  lieu  de  présenter  une  surface  spbé- 
rique,  comme  les  autres  corps  célestes,  ces  deux 
astéroïdes  offraient  des  contours  irréguliers. 
Enfin  leurs  orbites,  principalement  celle  de 
Pallas,  étaient  tellement  inclinées  par  rapport 
à  l'écliptique,  qu'elles  sortaient  du  Zodiaque, 
zone  céleste  dans  laquelle  sont  contenus  les 
orbes  des  autres  planètes.  Ces  diverses  circons- 
tances ,  si  difficiles  à  expliquer  ,  portèrent 
Olbers  à  supposer  que  ces  deux  astéroïdes 
n'étaient  que  les  débris  d'une  planète  unique  qui 
aurait  éclaté  en  fragments  sous  la  pression  de 
forces  intérieures,  analogues  à  celles  qui  pro- 
duisent nos  tremblements  de  terre,  ou  à  la  suite 
d'un  cboc,  La  découverte  de  Junon  et  de  Vesîa, 
qui  eut  lieu  quelque  temps  après,  vint  donner 
une  nouvelle  force  h  l'hypotbèse  d'Olbers. 
C'étaient  autant  de  fragments  de  la  planète -mère, 
et  il  devenait  de  plus  en  plus  probable  qu'on 
en  rencontrerait  encore  d'autres.  De  nouvelles 
découvertes  sont  venues,  en  effet,  s'ajouter  aux 
anciennes,  mais,  depuis  quelques  années,  le 
nombre  de  ces  astéroïdes  s'est  tellement  multi- 
plié que  les  idées  d'Olbers  ont  perdu  tout  le 
terrain  qu'elles  avaient  d'abord  gagné.  Il  est,  en 
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effet,  difficile  d'admettre  que  ces  corps,  partis 
d'un  même  point,  aient  pu  obtenir,  à  la  suite 
d'une  explosion,  des  orbites  si  différentes  d'incli- 
naison, d'excentricité  et  de  distance  au  soleil. 

Nous  n'entrerons  pas  dans  de  plus  longs  détails 
sur  ces  astéroïdes  qui  n'ont  d'autre  importance  que 
la  question  de  leur  origine.  Leur  nombre  s'accroît 
chaque  année  ;  à  l'heure  qu'il  est  on  en  compte 
plus  décent.  Il  serait  difficile  d'assigner  une  limite 
à  ce  nombre.  On  peut  dire  cependant  que,  d'après 
les  calculs  de  Leverrier  ,  la  somme  de  leurs 
masses  ne  doit  pas  excéder  le  quart  de  la  masse 
de  Mars. 

Reprenons  maintenant  l'étude  des  grandes 
planètes. 

Avec  Jupiter  nous  entrons,  pour  ainsi  dire, 
dans  un  monde  nouveau.  Cette  planète,  la  plus 
grosse  du  système  solaire,  est  près  de  i,500  fois 
plus  grande  que*la  terre.  Aussi  l'aperçoit-on  à 
l'œil  nu  presque  aussi  brillante  que  Vénus,  malgré 
son  énorme  distance.  Sa  rotation  s'effectue  dans 
dix  heures  environ,  ce  qui,  vu  le  volume  de  ce 
globe,  suppose  une  vitesse  très- grande.  Aussi 
l'aplatissement  déterminé  aux  pôles  par  l'action 
des  forces  centrifuges  est-il  dix-neuf  fois  plus 

4* 
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considérable  que  celui  de  la  terre.  Sa  révolution 
autour  du  soleil  se  fait  dans  une  période  d'environ 
douze  ans. 

Jupiter  est  entouré  de  quatre  satellites  éche- 
lonnés à  diverses  distances  les  uns  des  autres^ 
et  qu'il  entraîne  dans  sa  course  comme  la  terre 
entraîne  la  lune.  Ces  satellites,  dont  la  découverte 
date  de  celle  du  télescope  ont  une  importance  ca- 
pitale dans  l'histoire  de  l'astronomie,  car  c'est 
par  l'étude  de  leurs  éclipses  que  Roémer  put  cal- 
culer, en  1675^  la  vitesse  de  la  lumière.  Le  qua- 
trième sateUite,  le  plus  facile  à  observer,  s'éclipse 
à  chacune  de  ses  révolutions,  c'est-à-dire  tra- 
verse le  cône  d'ombre  que  Jupiter  projette 
derrière  lui.  Sa  révolution,  s'opérant  en  seize 
jours  deux  tiers,  il  s'ensuit  que  le  temps  com- 
pris entre  deux  éclipses  consécutives  doit  être 
aussi  de  seize  jours  deux  tiers.  Or,  on  s'aperçoit 
que  cet  intervalle,  au  lieu  de  rester  fixe,  aug- 
mente à  mesure  que  la  terre  s'éloigne  de  Jupiter. 
On  ne  peut  attribuer  ce  retard  qu'au  temps  que 
mot  la  lumière  à  parcourir  un  espace  plus  grand . 
En  raisonnant  ainsi  on  a  trouvé,  par  les  expé- 
riences les  plus  précises,  que  la  lumière  met  seize 
minutes  trente-six  secondes  à  parcourir  le  dia- 
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mètre  de  l'orbite  terrestre,  ce  qui  donne  une 
vitesse  d'environ  77,000  lieues  par  seconde. 
Ajoutons  que  ce  chiffre  concorde  avec  celui  que 
deux  physiciens,  Fizeau  et  Foucault,  ont  trouvé 
par  d'autres  méthodes. 

Les  satelhles  de  Jupiter  tirent  une  importance 
non  moins  grande  que  la  précédente  des  services 
qu'ils  rendent  journellement  à  la  navigation. 
Leurs  fréquentes  éclipses,  calculées  à  l'avance, 
permettent  aux  voyageurs  qui  les  observent  de 
comparer  l'heure  du  phénomène  avec  celle  de 
Paris  ou  de  Greenwish,  et  d'en  déduire  la  longi- 
tude du  lieu  où  ils  se  trouvent. 
.  Considéré  au  point  de  vue  des  phénomènes 
organiques  qui  ont  lieu  à  la  surface,  on  peut  dire 
que  Jupiter  touche  à  l'extrême  vieillesse.  Son 
éloignement  du  soleil,  par  suite  le  peu  de  calo- 
rique qu'il  reçoit,  amènent  comme  conséquence 
un  hiver  presque  continuel  et  d'une  rigueui 
excessive.  La  vie  s'est  depuis  longtemps  retirée 
de  la  plus  grande  partie  de  sa  surface,  et  ne  se 
montre  plus  que  sous  l'équateur,  où  elle  va 
sans  doute  s'éteignant  chaque  jour.  (*) 


(*)  Jupiter  reçoit  vingt-sept    foiS;  environ,  moins  de 
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Mais  l'atmosphère  qu'on  y  remarque  encore 
indique,  qu'avant  son  refroidissement,  la  vie  a 
dû  s'y  développer  sur  une  échelle  immense.  On 
sait,  par  une  multitude  d'observations  et  d'expé- 
riences directes  que  les  dimensions  des  êtres 
organisés  dépendent  des  dimensions  du  milieu 
dans  lequel  ils  prennent  naissance.  Les  animaux 
de  l'ancien  monde  sont  plus  grands  que  ceux 
du  nouveau,  ceux  du  nouveau  monde  plus  grands 
que  ceux  des  îles  de  l'Océanie.  Les  algues  de 
l'océan  Atlantique  ont  une  frondaison  plus  consi- 
dérable que  celles  de  la  Méditerranée,  et  celles 
du  Pacifique,  la  plus  étendue  et  la  plus  profonde 
de  toutes  les  mers,  atteignent  des  dimensions 
colossales.  Le  môme  phénomène  se  reproduit 
dans  nos  laboratoires.  Plus  le  vase  est  grand, 
plus  le  Uquide  est  volumineux,  plus  les  formes 
cju'on  obtient,  soit  minérales,  soit  végétales,  soif 
animales,  sont  considérables.  L'énorme  volume 


chaleur  et  de  lumière  que  nous.  C'est  donc  h  peine  si  les 
régions  équaloriales  peuvent  posséder  une  végétation  suffi- 
sante pour  alimenter  une  faune  quelconque.  Cependant 
comme  la  chaleur  que  relient  une  planète  dépend  de  la 
constitution  de  son  atmosphère,  les  chiffres  que  nous 
donnons  sont  loin  d'être  certains. 


MONDE  SOLAIRE.  85 

de  Jupiter  permet  de  supposer  que  les  orga- 
nismes qui  ont  apparu,  soit  dans  ses  mers,  soit 
dans  son  atmosphère,  ont  atteint  des  dimensions 
dont  nous  n'avons  aucune  idée.  Le  mammouth, 
la  haleine,  l'épiornis,  les  sauriens  jurassiques,  ces 
géants  de  notre  planète,  ne  seraient  que  de 
chétifs  animalcules  auprès  des  colosses  qui  peu- 
plaient les  sohtudes  de  Jupiter.  Ajoutons  tou- 
tefois que  les  satellites  qui  entourent"  cette  planète 
exercent  prohahlement  une  action  peu  favorahle 
à  l'évolution  vitale.  Nous  avons  vu  en  efiet  la 
lune,  soulevant  les  eaux  de  l'Océan,  amenant  les 
changements  atmosphériques,  hrisant  Técorce  du 
globe  par  les  éruptions  volcaniques.  Que  sera-ce 
des  quatre  satellites  de  Jupiter  agissant  h  la 
fois  1  Marées,  pluies,  tempêtes,  volcans,  temhle- 
ments  de  terre  sont  là-bas  choses  presque  conti- 
nuelles, et  il  est  difficile  aux  phénomènes  de 
la  vie  de  se  produire  d'une  manière  stable  et 
normale  dans  ce  milieu  perturbateur. 

Le  volume  de  Saturne  est  près  de  huit  cents 
fois  celui  de  la  terre  et  la  moitié  environ  de 
celui  de  Jupiter.  C'est,  par  conséquent,  la 
seconde  en  importance  de  toutes  les  planètes 
qui  composent  le  système  solaire.  Sa  rotation 
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qui  s'accomplit  en  dix  heures  et  demie  suppose 
une  vitesse  très-rapide  ;  aussi  l'aplatissement  des 
pôles  est-il  considérable.  La  durée  de  sa  révo- 
lution est  d'environ  vingt  neuf  ans  et  demi. 

Saturne  est  le  centre  d'un  petit  monde  plus 
curieux  encore  cjue  celui  de  Jupiter,  car  il  com- 
prend huit  satellites  et  un  anneau.  Cet  anneau, 
particularité  unique  dans  le  système  solaire,  est 
situé  dans  le  plan  de  l'équateur  de  la  planète, 
et  exécute  comme  elle  un  mouvement  de  rotation 
dans  l'intervalle  de  dix  heures  et  demie  environ. 
On  le  suppose  fluide  ;  il  est  plat  et  d'une  faible 
épaisseur  qu'on  évalue  au  plus  à  cent  vingt  kilo- 
mètres. L'intervalle  qui  le  sépare  de  la  planète 
est  de  30,000  kilomètres.  Examiné  avec  un  bon 
télescope  on  voit,  qu'au  lieu  d'être  homogène, 
il  se  compose  de  deux  ou  trois  anneaux  concen- 
triques. 

On  peut  appliquer  à  Saturne  ce  que  nous 
avons  dit  pour  Jupiter  au  sujet  de  l'évolution 
organique  qui  s'est  produite  autrefois  sur  cette 
planète.  Le  grand  volume  de  Saturne  fait  croire 
que  lorsque  la  vie  se  manifestait  à  sa  surface  ,  les 
formes  végétales  et  animales  y  atteignaient  des 
dimensions  incomparablement  plus  grandes  que 
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les  nôtres.  Les  perturbations  que  les  huit  satellites 
entraînaient  dans  les  mouvements  des  eaux,  de 
l'atmosphère  et  de  l'écorce  de  la  planète  venaient 
sans  doute  troubler  à  tout  instant  l'essor  des 
forces  vitales.  Aujourd'hui  le  froid  a  probable- 
ment gagné  la  planète  entière,  la  vie  a  disparu, 
ce  n'est  plus  qu'un  astre  mort.  On  peut  en 
dire  autant  d'Uranus  et  de  Neptune  qui  nous 
restent   à  étudier. 

Toutes  les  planètes  que  nous  venons  de  passer 
en  revue,  sauf  les  planètes  télescopiques,  sont 
visibles  à  l'œil  nu  et  étaient  connues  de  toute 
antiquité.  Uranus,  quoique  près  de  cent  fois 
plus  grande  que  la  terre,  ne  peut  être  aperçue, 
à  cause  de  son  éloignement,  qu'à  l'aide  du 
télescope.  Ce  fut  W.  Herschellqui  la  découvrit 
en  1781.  On  n'a  pu  calculer  encore  la  durée 
de  sa  rotation,  car  les  taches  qui  servent  de 
point  de  repère  aux  astronomes  manquent  sur 
son  disque,  ou  sont  trop  vagues  pour  se  prêter  à 
des  observations  précises.  On  sait  seulement  que 
cette  rotation  est  très  rapide,  car  l'aplalissemept 
du  rayon,  évalué  à  un  neuvième,  indique  une 
vitesse  rotatoire  énergique.  La  durée  de  sa 
révolution  est  de  quatre-vingt  quatre  ans.  Cette 


88  LE   CIEL. 

planète  possède  aussi  un  corlége  de  satellites 
qu'elle  entraîne  avec  elle.  Le  nombre  de  ces 
satellites  est  de  huit  ;  ils  offrent  deux  particu- 
larités des  plus  remarquables.  Leurs  orbites, 
au  lieu  d'être  situées  dans  le  plan  de  l'orbite 
de  la  planète,  sont  presque  perpendiculaires  k 
ce  plan,  et,  par  une  exception  unique,  leur 
mouvement  s'effectue  en  sens  inverse  de  celui 
de  tous  les  autres  corps  planétaires  ou  satel- 
litaires. Nous  reviendrons  sur  cette  anomalie 
étrange  en  parlant  de  la  formation  du  système 
solaire. 

Uranus  a  une  grande  importance  dans  l'his- 
toire de  l'astronomie,  car  elle  a  servi,  il  y  a 
quelques  années,  à  confirmer  de  la  manière  la 
plus  éclatante  les  lois  de  la  mécanique  céleste. 
Cette  planète  offrait  dans  sa  marche  des  pertur  - 
bâtions  qu'on  ne  pouvait  exphquer  par  l'acliou 
des  autres  planètes,  et  qai  supposaient  l'exis- 
tence d'un  autre  corps  situé  en  dehors  de  son 
orbite.  En  ISIG,  deux  astronomes,  Adams  et 
Leverrier,  à  l'insu  Tun  de  l'autre,  calculèrent  les 
éléments  de  l'astre  perturbateur  et  la  place  qu'il 
occupait  dans  le  ciel.  Leur  travail  fut  terminé  pres- 
que en  même  temps,  mais  les  recherches  de  Lever- 
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rier  parurent  quelques  jours  avant  celles  d'Aclams. 
Restait  à  découvrir  la  nouvelle  planète  dans 
la  région  du  ciel  que  le  calcul  lui  avait  assignée. 
Les  astronomes  braquèrent  leurs  télescopes  dans 
cette  direction,  et  Galle,  de  Berlin,  l'ai  erçut 
le  23  septembre  de  la  même  année,  non  loin 
de  l'endroit  indiqué  par  Leverrier.  Cette  planète 
fut  baptisée  Neptune,  nom  assez  peu  réussi  pour 
un  astre.  Mieux  eût  valu  Newton  ou  Kepler. 
Elle  est  presque  aussi  grosse  qu'Uranus.  Comme 
pour  cette  dernière  planète  et  pour  les  mêmes 
causes  la  durée  de  sa  rotation  est  inconnue.  Sa 
révolution  s'accomplit  dans  l'espace  de  cent  soi- 
xante-cinq ans  environ.  On  ne  lui  connaît  encore 
qu'un  satellite.  Cependant  quelques  astronomes 
lui  en  attribuent  un  second  et  même  un  anneau. 
Peut-être  d'autres  corps  satellitaires  nous  seront- 
ils  encore  révélés  par  la  puissance  des  téles- 
copes. 


VI 


Après  avoir  examiné  en  détail  chaque  pla- 
nète, jetons  un  coup  d'œil  sur  leur  ensemble  et 
étudions  d'abord  leur  distribution  autour  du 
soleil. 

Une  loi  mathématique  régit  leurs  distances. 
Cette  loi,  trouvée  par  Titius,  mais  plus  connue 
sous  le  nom  de  loi  de  Bode,  parce  que  c'est  ce 
dernier  astronome  qui  l'a  en  quelque  sorte  vul- 
garisée, assigne  pour  distances  respectives  des 
planètes  au  soleil  les  nombres  suivants  : 

4,  7,  10,  IG,  28,  5^2,  100,   190. 

Au  premier  abord,  on  ne  voit  pas  le  lien  qui 
relie  ces  chiffres.  Mais  si   on  retranche  i  de 
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chacun  d'eux,  on  reconnaît  immédiatement  la 
progression  suivante,  dont  chaque  terme,  à  partir 
du  troisième,  est  double  du  précédent  : 

0,  3,  G,  12,  24,  48,  9C,  192.  (*) 

Cela  signifie  qu'en  prenant  pour  unité  le 
dixième  de  la  distance  moyenne  de  la  terre  au 
soleil,  c'est-à-dire  environ  3,700,000  heues,  la 
dislance  de  Mercure  au  même  astre  est  d'environ 
quatre  fois  cette  unité,  celle  de  Vénus  sept  fois, 
celle  de  la  Terre  dix  fois,  etc.  Lorsque  Titius 
reconnut  cette  loi^,  on  ne  connaissait  encore  ni 
Uranus,  ni  Neptune,  ni  les  planètes  télesco- 
piques.  Il  existait  donc  un  vide  au  chiffre  28, 
entre  Mars  et  Jupiter,  et  la  progression  s'arrêtait 
à  100,  distance  approximative  de  Saturne.  Plus 
tard,  Uranus  fut  ajoutée  à  la  suite  de  Saturne, 
à  la  place  196,  indiquée  par  le  huitième  terme  de 


(*)  Il  est  bon  d'observer  que  pour  qu  il  y  eût  rigou- 
reusement progression  dans  celle  série  de  termes,  il  fau^ 
drait  que  le  preniier  chiffre  commençât  par  \  et  non  par 
zéro. 
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la  progression,  et  les  planètes  télescopiqaes  sont 
venues  remplir  la  lacune  marquée  par  le  chiffre 
28,  qui  répond  à  peu  près  à  la  moyenne  de  leurs 
distances  au  soleil.  Toutefois  ces   nombres  ne 
sont  qu'approximatifs,    surtout  pour  les    der- 
nières   planètes,   et  n'ont    plus    répondu  h  la 
distance  trouvée  pour  Neptune.  La  loi  de  Titlus 
indique  pour  cette  dernière  planèle  38 't,  tandis 
que  l'observation  ne  donne  que  300.   Ajoutons 
que  Boucheporn  a  su  tirer  une  loi  plus  rigou- 
reuse de  ses  formules,  et  que  tous  ses  chiffres 
concordent  de  la  manière  la  plus  frappante  avec 
les  distances  données  par  l'observation  directe. 
Ce  résultat  nous  parait  une  des  plus  brillantes 
applications  de  la  théorie  de  Téther. 

La  loi  de  Titius  ne  s'applique  pas  seulement 
aux  planètes.  Les  satellites  de  Jupiter,  de  Saturne 
et  dUranus  présentent,  dans  leurs  distances  au 
corps  central,  des  dispositions  analogues.  En 
retranchant  un  nombre  constant  pour  chaque 
groupe  satellitaire,  on  retrouve  la  progression 
que  nous  connaissons  déjà  :  4,7,  10,  lô,  28,  etc. 
On  ne  peut  s'empêcher  de  voir  là  une  de  ces 
harmonies  de  la  nature  qui  avaient  fait  dire  aux 
anciens  philosophes  :  omuia  reguntur  numéro 
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pondère  et-  mensnra.  Tout  est  régi  dans  l'univers 
avec  nombre,  poids  et  mesure. 

Avant  de  quitter  l'étude  du  système  solaire, 
nous  allons  aborder  une  dernière  question,  celle 
qui  se  rapporte  à  la  formation  des  divers  corps 
de  ce  groupe.  Nous  parlerons  plus  tard  de  la 
genèse  cométaire  et  des  nuages  cosmiques  ainsi 
que  des  relations  probables  qui  existent  entre 
ces  derniers  corps  et  les  étoiles  filantes.  Nous 
n'avons  k  traiter  ici  que  de  l'origine  des  planètes 
et  de  leurs  satelliles.  L'explication  que  nous 
allons  donner  est  connue  dans  la  science  sous 
le  nom  âlifjpothèse  de  Laplace,  (*) 

l.aplace,  frappé  des  beaux  travaux  d'Herchell 


0  Beaucoup  de  gens,  principalement  les  AUeniands, 
alliibuenl  la  priorité  de  cette  hypothèse  à  Kant.  Kant  a 
pressenti,  il  est  vrai,  par  une  sorte  d'intuition  philoso- 
phique, tout  ce  qu'il  y  avait  de  grandiose  dans  cette  con- 
ception, mais  c'est  Laplace  qui  a  exposé  d'une  niaLière 
rationnelle  les  causes  de  cette  genèse  cosmique,  et  qui  a  fait 
d'une  simple  hypothèse  une  véritable  cosmogonie.  L'idée 
première  lui  en  fui  suggérée  par  les  travaux  d'Herschell 
sur  les  nébuleuses,  et  non  par  la  lecture  de  Kant,  que  pro- 
bablement il  ne  connaissait  que  de  nom. 
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sur  les  nébuleuses,  imagina  de  considérer  notre 
soleil,  à  l'origine,  comme  une  immense  nébu- 
leuse dont  le  rayon  se  serait  étendu  jusqu'aux 
espaces  parcourus  aujourd'hui  par  les  dernières 
planètes  de  notre  groupe  cosmique.  Cette  nébu- 
leuse, en  se. refroidissant  par  le  rayonnement 
vers  les  régions  célestes,  diminua  insensiblement 
de  volume  et  augmenta  par  conséquent,  d'après 
les  lois  de  la  mécanique,  la  vitesse  de  rotation 
de  ses  molécules.  Or,  on  sait  que  les  molécules 
d'un  corps  qui  tourne  autour  d'un  axe  tendent 
à  s'éloigner  de  cet  axe  sous  l'impulsion  de  la 
force  centrifuge,  développée  par  le  mouvement 
rotatoire,    et  que   cette    force    centrifuge    est 
d'a,utant  plus  intense  que  les  molécules  sont  plus 
voisines  de  l'équateur,  et  que  la  rotation  est  plus 
rapide.  Il  arriva  donc  un  moment  où  la  force 
centrifuge  développée  cà  l'équateur  fut  assez  forte 
pour  vaincre  la  pression  de   l'éther  qui  faisait 
adhérer  les  molécules  de  la  surface  à  celles  du 
centre.  Dès-lors  une  zone  se  détacha  de  la  masse 
solaire  sur  le  plan  de  l'équateur,  et  cette  zone 
continuant  à  tournoyer  sur  elle-même  en  vertu 
de  la  vitesse  qu'elle  possédait  auparavant,  se 
pelotonna  et  forma  la  première  planète,  Nep- 


I 
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lune  f).  Puis  vinrent  Uranus,  Saturne,  Jupiter, 
etc.  ,  ctiaque  période  connprise  entre  deux  for- 
mations planétaires  se  comptant  par  myriades 
de  siècles.  Des  considérations  analogues  expli- 
quent la  formation  des  satellites  aux  dépens  de 
la  planète  centrale.  Ainsi  la  terre,  incandescente 
à  l'origine,  comme  le  prouve  l'étude  de  la  géo- 
logie, occupant  par  conséquent  un  espace  incom- 
parablement plus  grand  qu'aujourd'hui,  aban- 
donna, en  se  refroidissant,  une  zone  de  sa 
matière  cosmique  sur  le  plan  de  son  équateur, 
et  c'est  cette  zone  qui  a  constitué  la  lune.  Les 
grosses  planètes,  plus  lentes  à  se  refroidir,  ont 
pu  abandonner  successivement  diverses  bandes 
de  leur  surface  équatoriale  et  engendrer  plu- 
sieurs satellites.  Qu'une  de  ces  zones,  au  lieu  de 
se  rompre  et  de  se  pelotonner  sur  elle-même 
conserve  sa  forme  annulaire,  on  aura  l'anneau 
de  Saturne. 
L'hypothèse    de    Laplace    rend  assez    bien 


(*)  Nous  disons  Neptune  parce  que  c'est  aujourd'hui  la 
dernière  planète  du  système  solaire,  mais  nous  ne  pré- 
jugeons rien  sur  les  limites  de  ce  système. 
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compte  des  particularités  de  notre  groupe  cos- 
mique. Elle  explique  pourquoi  les  planètes  circu- 
lent dans  des  plans  peu  différents  de  i'équateur 
solaire  ;  pourquoi  les  orbes  des  satellites  s'éloi- 
gnent peu  de  I'équateur  de  la  planète  ;  pourquoi 
Saturne  a  un  anneau  ;  pourquoi  planètes  et 
satellites  se  meuvent  dans  le  même  sens,  qui 
est  celui  de  la  rotation  du  soleil.  Les  inclinaisons 
qu'on  remarque  dans  les  plans  des  orbites  plané- 
taires et  satellitaires  peuvent  s'expliquer  par  les 
influences  exercées,  soit  par  les  planètes  elles- 
mêmes,  soit  par  les  étoiles  voisines.  Nous  avons 
dit  que  tous  les  corps  célestes  sont  reliés  entre 
eux  par  les  mouvements  de  l'éther,  source  pre- 
mière de  toutes  les  lois  astronomiques. 

Cependant  des  objections  se  sont  élevées  contre 
la  théorie  de  Laplace.  L'esprit  comprend  dif- 
ficilement comment  le  soleil  a  pu  atteindre  les 
limites  de  Neptune ,  c'est-à-dire  occuper  un 
volume  cent  milliards  de  fois  plus  considérable 
que  celui  d'aujourd'hui,  et  entraîner  une  masse 
si  faible  dans  son  mouvement  rotatoire.  Une 
difficulté  non  moins  grave  est  tirée  du  mouve- 
ment d'Uranus  et  de  ses  satellites.  Par  une 
exception  unique  dans   le  système  solaire,    la 
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marche  du  groupe  uranien  est  rétrograde,  tandis 
que  celle  de  tous  les  autres  corps  planétaires  ou 
satellitaires  est  directe.  De  plus,  les  satellites  de 
ce  groupe  ont  leurs  orbes  presque  perpendicu- 
laires sur  le  plan  de  l'orbite  de  la  planète,  qui 
paraît  elle-même  couchée  sur  le  plan  de  l'équa- 
teur  solaire.  Ici  l'influence  stellaire  ne  suffit  plus 
pour  expliquer  ce  dérangement  manifeste  qu'a 
dû  subir  ce  groupe  ;  il  faudrait  recourir  à  l'hy- 
pothèse  d'un  choc.  Ces  difficultés  sont  assez 
sérieuses  pour  jeter  les  esprits  dans  le  doute, 
et  nombre  de  personnes  hésitaient  à  accepter  les 
idées  cosmogoniques  de  Laplace,    lorsque  une 
expérience,  imaginée  par  un  physicien   belge, 
Plateau,  est  venue  donner  une  nouvelle  force  à 
cette  hypothèse  en    lui   apportant  en  quelque 
sorte,  quoique  d'une  manière  indirecte,  la  sanc- 
tion de  l'expérience. 

Ce  physicien  introduit  dabord  dans  un  vase 
de  verre  un  mélange  d'eau  et  d'alcool,  calculé 
de  telle  façon  que  le  liquide  ait  la  densité  de 
l'huile.  Il  introduit  ensuite  dans  ce  mélange  une 
petite  quantité  d'huile  assez  faible,  pour  qu'elle 
conserve  la  forme  sphérique.  L'huile,  se  trouvant 
dans^un  hquide  de  même  densité  que  la  sienne, 
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reste  stationnai re  à  la  place  qu'elle  occupe.  Mais 
si  on  lui  communique  un  mouvement  de  rotation 
à  l'aide  d'un  petit  disque  auquel  elle  adhère, 
on  voit  aussitôt  la  sphère  huileuse  s'aplatir  aux 
pôles  et  se  renfler  au  milieu.  Si  le  mouvement 
devient  plus  rapide,  la  force  centrifuge  l'emporte 
sur  l'attraction  moléculaire,  des  gouttelettes  se 
détachent  de  la  masse  dans  le  plan  de  l'équaleur 
et  tendent  à  suivre  le  mouvement  général  :  c'est 
la  planète,  le  satellite  qui  vient  de  se  former 
aux  dépens  du  corps  central.  Quand  le  mouvement 
rotatoire  n'est  pas  trop  rapide,  on  voit  parfois 
une  zone  équatoriale  se  détacher  toute  entière 
de  la  goutte-mère  sans  se  rompre,  et  l'on  a  alors 
un  anneau  analogue  à  celui  de  Saturne.  Toute 
la  genèse  cosmique  se  reflète  dans  cette  expé- 
rience si  simple. 


VII. 


Les  comètes  forment  un  monde  à  part  qui  n'a 
pour  ainsi  dire  aucun  point  de  contact  avec  les 
planètes.  L'astre  chevelu  diffère  du  globe  plané- 
taire par  son  aspect,  par  sa  nature  et  par  la  forme 
de  son  orbite. 

Tandis  que  les  planètes  sont  de  forme  spbéri- 
que,  les  comètes  offrent  toute  sorte  d'aspects. 
D'ordinaire  on  y  distingue  trois  parties,  le  noyau, 
la  chevelure,  la  queue.  Le  noyau  forme  l'élément 
essentiel  de  l'astre.  La  matière  cosmique,  plus 
condensée  là  que  dans  le  reste  de  la  comète,  rend 
cette  partie  plus  lumineuse  et  plus  visible.  Autour 
se  trouve  une  nébulosité  blanchâtre  généralement 
arrondie  qu'on  appelle  chevelure  et  qui  avec  le 
noyau  forme  la  tête  de  la  comète . 
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Souvent  l'astre  ne  présente  que  le  noyau  et  la 
chevelure,  quelquefois  même  la  chevelure  seule- 
ment ;  mais  souvent  aussi  il  se  termine  par  une 
traiûëe  de  matière  cosmique  appelée  queue.  Ce 
prolongement  placé  d'ordinaire  dans  la  direction 
opposée  au  soleil  atteint  quelquefois  des  dimen- 
sions extraordinaires.  En  1863  on  aperçut  une 
comète  dont  la  queue  s'étendait  sur  un  espace  de 
60,000,000  de  heues.  Ces  appendices,  loin  d'être 
uniformes,  offrent  parfois  l'aspect  le  plus  bizarre. 
On  connaît  des  queues'multiples,  des  queues  à  ai- 
grette, des  queues  à  panache, etc. 

En  réalité,  il  y  a  moins  de  variété  qu'on  pour- 
rait croire  ,  car  bon  nombre  de  ces  formes 
bizarres  s'expliquent  par  des  effets  d'optique. 
Rien  du  reste  de  plus  varié  que  l'aspect  d'une 
même  comète  aux  divers  points  de  sa  course.  La 
chevelure  elle-même  diminue  considérablement 
de  volume  en  se  rapprochant  du  soleil,  ce  qu'on 
peut  expliquer  ou  par  l'éclat  des  rayons  solaires 
ou  par  la  résistance  des  vibrations  de  l'éther,  d'au- 
tant plus  fortes  qu'elles  sont  plus  voisines  du  so- 
leil. 

Un  second  trait   caractéristique  des   comètes 
c'est  la  direction  qu'elles  suivent  dans  leur  course. 
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Elles  parcourent  l'espace  en  tous  sens,  coupent  le 
plan  de  l'orbite  terrestre  sous  les  angles  les  plus 
divers,  offraiit  tantôt  le  mouvement  direct,  tantôt 
le  mouvement  rétrograde.  Nous  avons  vu  que  tous 
les  corps  du  sytème  planétaire,  sauf  Uranus  et  ses 
satellites,  suivaient  dans  leur  marche  le  mouve- 
ment direct  c'est-à-dire  d'occident  en  orient. 

La  nature  de  l'orbite  que  décrivent  les  comètes 
ne  différencie  pas  moins  ces  astres  des  autres 
corps  du  système  solaire  ;  au  lieu  de  décrire 
des  ellipses  presque  circulaires,  comme  les  pla- 
nètes et  leurs  satellites,  les  comètes  suivent  des 
orbes  très  allongés.  Encore  l'ellipse  cométaire 
n'est-elle  à  vrai  dire  qu'une  exception,  car  la  plu- 
part des  courbes  tracées  par  ces  astres  sont  des 
arcs  de  parabole  ou  d'hyperbole.  Ces  courbes  ne 
se  fermant  jamais,  l'astre  qui  les  parcourt  n'appa- 
raît qu'un  instant  lorsqu'il  passe  au  périhélie, 
c'est-à-dire  au  voisinage  du  soleil,  puis  il  s'éloigne 
pour  toujours,  à  moins  que  dévié  de  sa  marche 
par  la  proximité  d'une  planète  ou  de  tout  autre 
corps  céleste,  son  orbe  ne  change  de  nature. 

On  ne  connaît  que  très  peu  de  comètes  pério- 
diques c'est-à-dire  décrivant  une  ellipse,  quoique 
le  nombre  en  soit  peut-être  assez  considérable  ; 


102  LE  CIEL. 

cela  tient  à  ce  que  ces  astres  ne  sont  visibles  que 
dans  une  très  petite  fraction  de  leur  course  lors- 
qu'ils se  trouvent  au  voisinage  immédiat  du  soleil. 
La  première  dont  on  ait  constaté  la  périodicité 
est  celle  de  Halley.    Halley  remarquant  que  les 
éléments  de  trois  comètes  observées  en  lo3i, 
1G07, 1682  étaient  presque  identiques,  conclut 
que  ces  astres  n'étaient  que  la  réapparition  suc- 
cessive d'une  seule  comète  dont  la  révolution 
s'effectuait  dans  un  intervalle  d'environ  76  ans, 
et  prédit  son  retour  vers  1758.  Ce  moment  était 
attendu  avec  l'anxiété  la  plus  grande,   car  on 
sentait  qu'il  allait  marquer  une  date  célèbre  dans 
les  fastes  de  la  science.  Un  astronome" français, 
Clairaut,  calculant  les  perturbations  que  la  comè- 
te avait  éprouvées  en  passant  près  de  Jupiter  et  de 
Saturne,  trouva  que  ces  deux  planètes  occasion- 
neraient un  retard  de  près  de  deux  ans  et  fixa  le 
retour,  à  un  mois  près,  vers  le  milieu  d'avril  1759. 
La  comète  parut,  en  effet,  le  12  mars,  dans  les 
limites  assignées  par  Clairaut.    Elle  a  reparu  le 
16  novembre  1835  avec  un  retard  de  trois  jours 
qu'on  aurait  évité  si  on  avait  connu  d'une  manière 
plus   précise  la  masse  de  Jupiter. 
DepuiS;  d'autres  comètes  ont  été  reconnues  pé- 
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riodiqiies  ;  nous  citerons  celle  d'Enke  dont  la  révo- 
lution est  d'environ  trois  ans  et  demie  et  qu'on 
appelle  pour  cette  raison  comète  à  courte  période  ; 
celle  de  Biéla,  dont  la  révolution  est  de  sept  ans 
environ  et  celle  de  Faye  qui  met  sept  ans  et  demi  à 
parcourir  son  orbite.  L'étude  de  ces  astres  a  ré- 
vélé des  faits  curieux.  La  comète  de  Halley  va  en 
diminuant  de  grandeur,  celle  d'Enke  et  de  Faye 
rétrécissent  leur  orbite  à  chaque  révolution.  Ce 
rétrécissement  ne  peut  s'expliquer  que  par  la  ré- 
sistance d'un  fluide  qui  remplit  les  espaces  célestes 
et  les  astronomes  trouvent  là  une  preuve  directe 
de  l'existence  de  l'éther.  La  comète  de  Biéla  offre 
une  particularité  d'un  nouveau  genre  ;  lors  de 
son  retour,  enl84G,  on  remarqua  quelle  avait 
deux  noyaux  distincts.  Le  premier  s'était  donc 
dédoublé.  On  n'a  pas  encore  expliqué  la  cause 
de  ce  phénomène  qu'on  a,  du  reste,  remarqué 
dans  d'autres  comètes. 

La  masse  des  comètes  est  extrêmement  faible  ; 
on  voit  souvent  les  étoiles  à  travers  la  queue  et 
quelquefois  aussi  à  travers  la  chevelure  et  le 
noyau,  ce  qui  indique  la  nature  gazeuse  de  ces 
astres.' Aussi  n'avons-nous  à  craindre  aucune  per- 
turbation planétaire  dans  l'hypothèse,  assez  peu 
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probable  d'ailleurs,  dl^la  rencontre  d'un  de  ces 
astres  chevelus  avec  notre  globe.  On  a  vu  des  co- 
mètes passer  à  travers  les  satellites  de  Jupiter 
sans  causer  le  moindre  dérangement  ;  l'orbe  de  la 
comète  était  seul  affecté.  Est-ce  à  dire  pour  cela 
que  les  appréhensions  du  vulgaire  à  la  vue  de  ces 
astres  balayant  l'espace  de  leurs  traînées  im- 
menses soient  tout-à-fait  sans  fondement  ?  Nous 
n'oserions  l'affirmer.  Quand  ces  traînées  atteignent 
des  dimensions  de  40,  50,  60  millions  de  lieues 
elles  peuvent  rencontrer  notre  globe  et  laisser 
dans  l'atmosphère  une  partie  de  leurs  éléments 
gazeux.  On  pourrait  à  ce  sujet  citer  des  exemples. 
Petit,  astronome  de  l'observatoire  de  Toulouse, 
raconte  que  le  13  mai  1838  on  ressentit  dans  la 
ville  et  dans  d'autres  localités  du  département,  de 
deux  à  sept  heures  du  soir,  une  odeur  de  chlore 
très  prononcée, tandis  quela  lumière  du  jour  s'était 
affaiblie  d'une  manière  sensible.    Il  est  permis 
d'attribuer  ce  phénomène  à  un  nuage  cosmique 
amené  par  le  passage  d'une  comète  invisible,  car 
on  sait  que  ces  astres,  qui  ne  sont  point  lumineux 
par  eux  mêmes  ne  se  laissent  apercevoir  que 
lorsque  ils  se  trouvent  au  voisinage  du  soleil  et 
qu'ils  sont  rarement  visibles  en  plein  jour.  Liais, 
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dans  son  voyage  scientifique  au  Brésil, fut  témoin 
d'un  fait  à  peu  près  analogue  et  l'attribue  aussi  à 
un  nuage  cosmique.Or,  peut-on  définir  une  comète 
autrement  qu'un  nuage  cosmique  ?  L'an  390  de 
notre  ère,  époque  de  l'apparition  d'une  brillante 
comète,  on  vit  une  épidémie  des  plus  singulières  : 
le  malade  était  saisi  d'accès  d'éternuement  qui 
souvent  amenaient  la  mort  ;  c'est  de  là,  dit-on,  que 
nous  vient  l'expression  «  Dieu  vous  bénisse,  » 
adressée  aux  personnes  qui  éternuent.  Ces  accès 
de  toux  s'expliquent  parfaitement  par  l'introduc- 
tion dans  notre  atmosphère  des  gaz  qui  consti- 
tuaient la  queue  de  la  comète. 

Nous  terminerons  cette  esquisse  des  comètes 
par  quelques  considérations  sur  leur  origine.  La 
genèse  cométaire  inabordable  en  partant  des  idées 
newtoniennes,  s'expli(iue  de  la  façon  la  plus  sim- 
ple dans  la  théorie  nouvelle»  Nous  avons  dit  que 
chaque  étoile  étant  un  soleil  se  trouvait  par  con- 
séquent plongée  dans  un  immense  océan  d'éther  ; 
chacune  de  ces  atmosphères  éthérées  mise  en 
mouvement  par  la  rotation  de  l'astre  central  for- 
me une  suite  de  sphères  concentriques  qui  vont 
se  propageant  dans  l'espace  jusqu'à  ce  qu'elles 
viennent  se  heurter  aux  atmosphères  des  étoiles 

5* 


106  LE  CIEL. 

voisines.  Au  point  de  rencontre  de  ces  sphères 
il  se  produit  une  espèce  de  remous  de  tous  les 
atomes  ou  molécules  que  les  ondes  chassent  de- 
vant elles.  Ces  atomes  ou  ces  molécules  s'équili- 
brent, s'agglomèrent  sous  la  pression  énorme 
qui  résulte  à  la  longue  de  la  succession  non 
interrompue  des  vibrations  de  l'éther  ;  c'est  le 
nuage  cosmique,  la  comète  qui  est  en  voie  de 
formation.  Cependant  les  mouvements  vibratoires 
sont  loin  d'être  égaux  sur  les  surfaces  des  diver- 
ses sphères  qui  se  choquent  ;  pour  qu'ils  fussent 
de  même  intensité  il  faudrait  que  les  étoiles  cen- 
trales eussent  même  volume  et  imprimassent  à 
l'éther  la  même  vitesse.  Le  nuage  cosmique  à 
peine  formé  sera  donc  poussé  vers  une  direction 
déterminée  par  la  résultante  de  toutes  ces  impul- 
sions, et  entrera  fmalemenl  dans  l'atmosphère 
éthérée  d'un  des  soleils  du  groupe,  en  décrivant 
un  'orbe  qui,  suivant  la  nature  de  l'impulsion, 
donnera  une  courbe  fermée,  l'ellipse, ou  une  tra- 
jectoire aux  branches  infinies,  la  parabole  ou 
l'hyperbole.  Ainsi  s'expliquent  le  sens  tantôt  direct 
tantôt  rétrograde  du  mouvement  des  comètes, 
leurs  inchnaisons  sur  le  plan  de  l'écliptique 
qu'elles  coupent  sous  tous  les  angles  possibles, 
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enfm  la  variété  de  leur  point  de  départ  résultant 
de  ce  que  elles  peuvent  prendre  naissance  sur 
une  foule  de  points  de  la  sphère  éthérée  qui 
entoure  le  soleil.  On  voit  en  même  temps  com- 
ment certaines  comètes,  assez  semblables  d'as- 
pect, suivent  parfois  la  même  route.  Ce  sont 
autant  de  sœurs  sorties  du  même  laboratoire. 


VIII, 


L'étude  des  comètes,  nous  conduit  à  parler 
d'une  autre  classe  de  corps  célestes  qui  parais- 
sent se  rattacher  aux  nuages  cosmiques  par  une 
commune  origine. 

Il  circule  autour  du  soleil  des  myriades  d'as- 
téroïdes dont  la  ténuité  est  telle  qu'ils  ne  se  révè- 
lent à  notre  vue  que  lorsqu'ils  entrent  dans 
l'atmosphère  terrestre,  et  qu'ils  deviennent  incan- 
descents, par  leur  frottement  contre  les  couches 
d'air.  On  voit  que  nous  voulons  parler  des 
étoiles  filantes. 

Le  plus  souvent  l'étoile  filante  se  contente  de 
traverser  rapidement  les  hautes  régions  de  l'at- 
mosphère et  de  disparaître  aussitôt.  Parfois 
elle  laisse  une  trainée  lumineuse  sur  son  passage 
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provenant  de  la  combinaison  des  molécules  mé- 
talliques de  la  surface  de  l'astéroïde  avec  l'oxy- 
gène de  l'air  atmosphérique! 

Si  l'étoile  filante  au  lieu  de  s'éteindre  ou  de 
se  consumer  entièrement  dans  l'espace,  tombe 
sur  le  sol,  elle  prend  le  nom  d'aérolithe.  Quand 
l'aérolithe  offre  un  diamètre  apparent  considé- 
rable on  rappelle  holide.  D'ordinaire  le  bolide 
éclate  avant  de  tomber  et  s'éparpille  en  fragments. 
C'est  la  pluie  de  pierres.  Plusieurs  de  ces  pluies 
sont  restées  célèbres  dans  les  annales  de  la 
science.  Une  des  plus  connues  est  celle  qui  eut 
lieu  aux  environs  de  l'Aigle  (Orne),  le  26  avril 
1803.  L'explosion  eut  lieu  vers  une  heure  de  l'a- 
près-midi et  recouvrit  de  ses  débris  plus  de  40 
kilomètres  carrés  de  terrain.  Le  bolide  ayant 
paru  en  plein  jour  et  ayant  en  des  milliers  de 
personnes  pour  témoins,  l'Académie  des  Sciences 
se  décida  à  envoyer  sur  les  lieux  un  de  ses  mem- 
bres, Biot,  pour  constater  le  fait.  On  sait  qu^avant 
cette  époque  la  docte  assemblée  avait  constam- 
ment répondu  aux  témoins  de  pareils  phéno- 
mènes, qu'ils  avaient  été  le  jouet  de  leurs  sens, 
qu'il  n'y  avait  pas  de  pierres  dans  le  ciel,  et  que 
par  conséquent  il  ne  pouvait  pas  en  tomber  sur 
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le  sol.  Cette  fois  cependant  le  fait  était  si  palpa- 
ble qu'il  fallut  se  rendre  à  l'évidence. 

Certains  bolides  offrent  un  volume  énorme. 
Halley  en  observa  un,  le  19  mars  1718,  dont  le 
diamètre  réel  était  de  ^500  mètres.  Celui  du  18 
août  1841  avait,  d'après  Petit,  un  diamètre  réel  de 
3900  mètres.  Les  vitesses  de  ces  astéroïdes  sont 
quelques  fois  aussi  considérables  que  celles  des 
autres  corps  célestes.  On  en  a  vu  qui  parcou- 
raient plus  de  dix  lieues  par  seconde.  Leur  dis- 
tance à  la  terre  est  variable  et  peut  s'élever  jus- 
qu'à près  de  200  lieues.  Comme  ils  ne  deviennent 
visibles  c'est-à-dire  incandescents  que  par  la  ré- 
sistance qu'ils  éprouvent  en  traversant  les  hautes 
zones  de  l'atmosphère ,  il  est  permis  de  conjec- 
turer que  la  couche  d'air  qui  recouvre  le  globe 
s'élève  beaucoup  plus  qu'on  ne  le  supposait  géné- 
ralement et  qu'elle  atteint  peut-être  le  chiffre 
de  200  lieues. 

Quant  à  l'origine  des  aérolithes ,  on  a  cru 
d'abord  que  c'étaient  des  pierres  lancées  par  les 
volcans  lunaires.  D'après  les  calculs  de  Laplace 
la  chose  ne  paraissait  pas  improbable.  Mais  en 
étudiant  les  orbites  de  certains  bolides  on  a  vu 
que  quelques-uns  d'enlr'eux  décrivaient  des  ellip- 
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ses  autour  de  la  terre,  ce  qui  en  ferait  des  satel- 
lites de  notre  globe,  mais  que  la  plupart  des 
étoiles  niantes  circulaient  autour  du  soleil.  Ces 
astéroïdes,  répandus  en  nombre  incalculable, 
forment  tout  autour  de  l'astre  central  d'immenses 
anneaux.  La  terre  côtoyant  pour  ainsi  dire  ces 
anneaux  dans  sa  course  annuelle  fait  entrer  jour- 
nellement dans  son  atmosphère  quelques-uns  de 
ces  corpuscules  qui  s'enflammant  subitement 
comme  nous  Tavons  expliqué  deviennent  autant 
d'étoiles  filantes.  Mais  deux  fois  l'an,  du  10  au 
15  août,  du  10  au  15  novembre,  notre  globe 
traversant  un  de  ces  essaims  rencontre  les  asté- 
roïdes par  myriades;  et  l'on  a  alors  des  averses 
d'étoiles  filantes  qui,  par  une  nuit  sereine,  font 
l'admiration  et  souvent  l'effroi  des  gens  qui  les 
contemplent.  L'averse  de  novembre  offre  une 
recrudescence  d'intensité,  tous  les  33  ou  34  ans. 
Cette  loi  annoncée  par  Olbers,  dès  qu'il  eut  vu,  en 
1832  et  1833  ,  la  réapparition  du  phénomène 
observé  par  Humbold  en  1799,  a  été  vérifiée  de  la 
manière  la  plus  complète  en  1866  et  1867.  Un 
astronome  américain,  Newton,  a  essayé  d'expli- 
quer ce  phénomène  par  certains  mouvements  de 
l'anneau  d'astéroïdes  que  la  terre  traverse  en 
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novembre.  Ajoutons  enfin  que  beaucoup  d'astro- 
nomes ont  cru  pouvoir  identifier  le  principal  es- 
saim des  étoiles  filantes  avec  la  lumière  zodiacale. 
On  appelle  ainsi  une  immense  zone  lumineuse 
de  80  millions  de  lieues  environ  de  diamètre  qui 
entoure  le  soleil  ;  très  visible  dans  les  régions 
équatoriales,  à  cause  sans  doute  de  la  grande 
transparence  de  l'air,  elle  l'est  beaucoup  moins 
dans  nos  pays  du  nord.  Cependant  on  l'aperçoit 
distinctement  à  l'équinoxe  du  printemps,  après  le 
coucher  du  soleil,  et  à  l'équinoxe  d'automne  avant 
son  lever,  parce  qu'alors  l'anneau  lumineux  est 
assez  élevé  au  dessus  de  l'horizon  pour  qu'il  ne 
soit  pas  masqué  par  les  vapeurs  atmosphériques. 
On  avait  d'abord  cru  voir  dans  la  lumière  zodia- 
cale une  atmosphère  du  soleil.  Mais  Laplace 
ayant  démontré  par  des  considérations  tirées  des 
lois  de  la  force  centrifuge  qu'une  telle  hypothèse 
n'est  pas  admissible,  on  s'accorde  aujourd'hui  à 
attribuer  cette  lumière  à  la  réflexion  des  rayons 
solaires  sur  les  myriades  d'astéroïdes  que  nous 
rencontrons  journellement  sous  le  nom  d'étoiles 
filantes. 

L'étude  des  étoiles  filantes,  n'est  plus  aujour- 
d'hui un  simple  objet  de  curiosité.  Plusieurs 
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problèmes  de  physique  ou  d'astronomie  ont  été 
résolus  ou  éclairés  par  l'observation  attentive 
de  ce  phénomène.  C'est  ainsi  que  nous  avons 
obtenu  des  idées  plus  justes  sur  la  hauteur 
de  l'atmosphère  terrestre  et  sur  la  nature  de  la 
lumière  zodiacale.  Notre  conception  de  l'univers 
s'est  agrandie  et  nous  avons  des  notions  plus 
exactes  sur  la  distribution  des  corps  célestes 
dans  l'espace,  ou  du  moins  sur  la  constitution  du 
système  solaire.  Les  anciens  ne  connaissaient 
que  sept  planètes,  sept  corps  errants  en  y  com- 
prenant le  soleil  et  la  lune.  Les  lunettes  nous  ont 
montré  les  satellites  des  grandes  planètes,  et  les 
planètes  intermédiaires  entre  Mars  et  Jupiter,  le 
télescope  nous  a  donné  Uranus,  le  calcul  a  révélé 
Neptune  ;  les  bolides,  les  aérolithes  et  les  étoiles 
filantes  nous  permettent  de  supposer  que  d'autres 
satellites  plus  petits  circulent  autour  des  planè- 
tes, que  les  gros  sateUites  eux-mêmes  peuvent 
avoir  leur  cortège  d'astéroïdes,  enfin  que  le  so- 
leil est  entouré  de  milliards  de  corps  célestes  de 
toutes  les  dimensions  depuis  Jupiter  dont  le 
volume  est  près  de  1,500  fois  celui  de  la  terre, 
jusqu'à  l'étoile  filante  qui  se  réduit  en  poussière 
en  traversant  notre  atmosphère. 
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L'analyse  chimique  des  aérolithes  nous  a  permis 
également  d'étudier  la  constitution  des  corps 
célestes  et  est  venue  corroborer  ce  que  nous  avait 
appris  l'analyse  spectrale .  Tous  les  éléments  qu'on 
rencontre  dans  les  pierres  cosmiques  se  retrou- 
vent parmi  celles  qui  constituent  l'écorce  du  globe. 
En  analysant  les  gaz  contenus  dans  une  de  ces 
pierres  un  chimiste  allemand  a  trouvé  80  % 
d'hydrogène.  Ce  résultat  semblerait  indiquer  que 
par  delà  l'air  atmosphérique  se  trouve  une  im- 
mense couche  d'hydrogène,  ce  qui,  vu  la  légèreté 
de  ce  dernier  gaz,  n'offrirait  rien  d'improbable. 

Ce  n'est  que  tout  récemment,  grâce  surtout  aux 
travaux  de  Reichenbach  et  de  Schiaparelli,  qu'on 
a  pu  se  faire  une  idée  de  l'origine  cosmique  de 
ces  astéroïdes.  SchiapareUi,  directeur  de  l'obser- 
vatoire de  Milan,  remarquant  que  les  directions 
suivies  par  deux  comètes  observées  en  1862  et 
18GG,  coïncidaient  avec  les  orbes  attribués  à  l'es- 
saim d'août  et  à  celui  de  novembre,  a  supposé 
que  les  étoiles  filantes  devaient  leur  origine  à 
des  nuages  cométaires  dont  la  matière  éparpillée 
dans  l'espace  aurait  formé  ces  myriades  de  cor- 
puscules qui  circulent  autour  du  soleil.  Cette 
manière  de  voir  s'accorde  avec  les  conclusions  de 
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Reichenbach  qui  avait  vu  dans  les  aérolithes  une 
cristallisation  de  la  matière  cosmique  dans  l'espace 
(dans  un  milieu  dépourvu  d'oxygène).  Les  orbes 
cométaires  coupant  l'écliptique  sous  toutes  les 
inclinaisons,  on  s'expliquerait  ainsi  l'existence  de 
plusieurs  anneaux  d'astéroïdes  qu'indique  l'obser- 
vation des  étoiles  filantes.  Le  principal  de  ces 
anneaux  circulant  dans  le  plan  de  l'équateur 
du  soleil  au  voisinage  immédiat  de  cet  astre, 
nous  apparaît  sous  le  nom  de  lumière  zodiacale. 
Les  autres  resteraient  toujours  invisibles  soit 
à  cause  de  l'inclinaison  de  leurs  orbes,  soit 
à  cause  de  leur  dislance  du  soleil,  soit  enfin 
parce  que  les  corpuscules  qui  les  forment  ne 
seraient  ni  assez  nombreux  ni  assez  rapprochés 
les  uns  des  autres  pour  réfléchir  la  lumière  solai- 
re. Leur  existence  se  révèle  pour  nous  par  deux 
phénomènes  inverses  en  quelque  sorte  l'un  de 
l'autre,  l'averse  d'étoiles  filantes  quand  nous  les 
traversons,  le  refroidissement  de  la  température 
quand  nous  passons  derrière  eux  et  qu'ils  se 
trouvent  entre  nous  et  le  soleil.  C'est  ainsi  que 
beaucoup  d'astronomes  expliquent  l'abaissement 
de  température  que  l'on  remarque  dans  les 
premiers  jours  de  février  et  de  mai.  ^ 


IX 


Il  nous  reste  une  dernière  question  à  traiter 
pour  compléter  l'étude  du  monde  solaire.  Nous 
vonions  parler  de  l'avenir  probable  réservé  aux 
différents  corps  qui  composent  ce  groupe. 

D'après  les  partisans  de  l'ancienne  école,  les 
corps  célestes  sont  éternellement  destinés  à  rouler 
dans  les  orbes  que  leur  a  tracé  Newton.  Leur 
argument  tiré  des  calculs  de  Laplace  est  que  à 
travers  toutes  les  perturbations  amenées  par 
l'action  réciproque  des  planètes  il  est  un  élément 
qui  reste  invariable,  le  grand  axe  de  chaque  orbite. 
Cette  conclusion,  si  peu  en  harmonie  avec  ce  que 
nous  enseigne  l'étude  des  divers  phénomènes  de 
la  nature  où  tout  n'est  qu'un  mouvement  de 
transformation  incessante,  a  été  cependant  accep- 
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tée  par  la  plupart  des  astronomes  parce  qu'elle 
assurait  le  repos  de  noire  planète.  L'éther  est 
venu  faire  sortir  l'astronomie  de  cette  impasse, 
en  faisant  dépendre  ses  lois  de  considérations  plus 
philosophiques  et  plus  conformes  à  la  marche  de 
la  nalure.  Les  orbes  de  tous  les  corps  célestes  se 
rétrécissent  fatalement  par  la  résistance  du  milieu 
dans  lequel  ils  se  meuvent.  Ce  fait  que  nous 
voyons  se  vérifier  chaque  fois  sur  les  comètes 
doit  s'appliquer  aux  autres  corps  célestes,  quelle 
que  soit  leur  masse  ou  leur  volume.  La  lenteur 
de  ce  mouvement  nous  a  empêché  jusqu'ici  de 
l'apercevoir  pour  les  planètes,  mais  les  lois  de  la 
mécanique  sidérale  sont  les  mêmes  pour  toutes 
les  masses  cosmiques.  L'étude  des  mouvements  de 
la  lune,  étude  dont  les  astronomes  ne  peuvent 
venir  à  bout,  malgré  toutes  les  équations  qu'on  a 
accumulées  à  ce  sujet  depuis  deux  siècles,  en  est 
une  nouvelle  preuve.  L'attraction  ne  suffit  pas 
pour  se  rendre  compte  de  l'accélération  de  la  mar- 
che de  la  lune  ;  il  faut  recourir  au  fluide  universel 
qui  remplit  les  espaces  et  dès-lors  tout  s'explique 
en  se  laissant  guider  par  le  fil  de  l'analogie. 
L'orbe  de  chaque  corps  céleste  va  toujours  se  ré- 
trécissant quoique  d'une  manière  insensible  pour 
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les  corps  de  grande  masse  et  forme  une  spirale 
dont  le  sommet  va  fatalement  aboutir  à  l'astre  cen- 
tral; les  satellites  viendront  successivement  s'écra- 
ser sur  la  planète  autour  de  laquelle  ils  tournent 
comme  nous  voyons  les  aérolithes  et  les  bolides  s'é- 
craser sur  notre  globe.  Chaque  planète,  à  son  tour, 
finira  par  tomber  sur  le  soleil.  Le  soleil  lui-même 
ira  un  jour  s'abattre  sur  l'astre  inconnu  dont  il 
est  le  satellite.  A  ce  moment  suprême  dont  nous 
sommes  probablemicnt  éloignés  par  des  myriades 
de  myriades  de  siècles,  il  ne  sera  plus  depuis 
longtemps  qu'un  globe  sans  lumière  et  sans 
chaleur.  Le  calorique  dévoloppé  par  le  choc  de 
ces  deux  énormes  masses,  portant  de  nouveau 
l'astre  éteint  à  l'incandescence,  le  rendra  à  la 
lumière  et  à  la  vie  pour  qu'il  puisse  reprendre 
la  série  de  ses  évolutions. 

Ainsi  s'explique  l'apparition  soudaine  d'une 
étoile  nouvelle.  A  la  suite  de  chacun  de  ces 
cataclysmes  l'espace  se  remplit  de  poussière 
cosmique,  résultant  de  la  rencontre  des  globes, 
et  cette  poussière,  dont  le  dernier  terme  est 
l'atome  éthéré,  vient  réparer  les  pertes  que  la 
formation  des  nuages  cométaires  occasionne 
incessamment  dans  Tocéan  stellaire.  De  la  des- 
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truction  des  mondes  sortent  les  éléments  de  la 
genèse  sidérale,  et  c'est  par  une  sablime  intui- 
tion des  harmonies  que  révèle  l'étude  de  la  mé- 
canique céleste  que  la  philosophie  a  pu  dire  : 
L'univers  est  un  fieri  perpétael . 


MONDE  STELLAIRE. 
I. 


Entrons  maintenant  dans  l'univers  stellaire 
et  appliquons  ce  que  nous  a  révélé  l'étude  de 
notre  système  solaire  aux  innombrables  soleils 
qui  nagent  dans  l'océan  éthéré. 

Nous  avons  indiqué,  en  parlant  des  planètes, 
les  caractères  qui  servent  à  différencier  les 
globes  planétaires  des  globes  stellaires.  Nous 
allons  revenir  rapidement  sur  ces  caractères, 
parce  qu'ils  nous  permettront  de  mieux  faire 
saisir  la  nature  des  étoiles. 

En  première  ligne  vient  la  scintillation,  c'est- 
à-dire  ce  mouvement  tremblottant  de  la  lumière 
qu'on  observe  dans  les  étoiles.  Ces  astres  scin- 
tillent toujours  ou  presque  toujours,  tandis  que 
les  planètes  ne  scintillent  jamais   ou   presque 
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jamais.  Ce  phénomène,  dont  on  doit  l'explicalion 
à  Arago,  est  encore  une  nouvelle  preuve  de 
l'existence  de  lelher.  Il  provient  des  modifi- 
caiions  apportées  par  l'atmosphère  dans  la  mar- 
che des  vibrations  lumineuses.  «  Il  suffit  que 
les  ondes  éthérées,  entrant  par  un  des  côtés  de 
la  pupille,  aient  éprouvé,  dans  leur  trajet  à 
travers  l'atmosphère,  une  accélération  ou  un 
retard  correspondant  à  la  simple  longueur  d'une 
demie  ondulation,  pour  qu'elles  anéantissent, 
en  venant  se  croiser  avec  elles  sur  un  même 
point  de  la  rétine,  les  ondes  entrant  par  l'autre 
côté,  qui  étaient  parties  de  l'étoile  un  instant 
avant  ou  après  les  premières.  Cette  destruction 
pourra  être  complète  ou  partielle,  et  porter 
tantôt  sur  une  couleur,  tantôt  sur  l'autre,  tantôt 
sur  toutes  les  couleurs  en  même  temps  ;  l'étoile 
paraîtra  par  conséquent  tantôt  rouge,  tantôt 
verte,  tantôt  bleue,  etc.,  tantôt  simplement 
affaiblie.  » 

Le  second  caractère  distinctif  des  étoiles  est 
tiré  de  leur  diam.ètre  apparent  ;  tandis  que 
les  diamètres  des  planètes  grossissent  d'une 
manière  sensible  quand  on  les  examine  avec 
une  lunette  ,  ceux  des  étoiles  restent  invaria- 
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bles,  quelle  ""que  soit  la  puissance  des  instru- 
ments d'optique.  Ce  phénomène  s'explique 
par  l'énorme  distance  qui  nous  sépare  de  ces 
astres.  Cet  éloignement  est  tel  que  les  mesures 
métriques  ne  suffisent  plus  pour  ep  donner 
à  l'esprit  une  idée  exacte  ,  et  qu'il  faut  re- 
courir à  une  unité  d'un  autre  ordre,  à  la 
vitesse  que  parcourt  la  lumière  ;  on  sait  que 
cette  vitesse  est  de  77,  000  lieues  environ  par 
seconde.  En  appliquant  à  la  recherche  de  la 
distance  des  étoiles,  les  considérations  les  plus 
élémentaires  et  en  même  temps  les  plus  rigou. 
reuses  de  la  géométrie,  on  a  trouvé  que  la 
lumière  de  l'étoile  la  plus  voisine  de  notre 
globe  met  plus  de  trois  ans  à  arriver  jusqu'à 
nous.  Ce  chiffre  n'exprime  qu'un  minimum , 
car  il  a  été  longtemps  impossible,  vu  l'énor- 
mité  des  distances,  de  mesurer  directement  cet 
espace ,  et  on  désespérait  d'atteindre  une  ap- 
proximation plus  exacte  ,  lorsque  à  l'aide 
d'instruments  plus  précis  et  de  nouvelles  mé- 
thodes ,  plusieurs  astronomes ,  parmi  lesquels 
nous  citerons  Bessel  et  Struwe,  sont  parvenus 
à  déterminer  pour  les  distances  de  quelques- 
unes  des  étoiles  les  plus  voisines,  des  chiffres 
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beaucoup    plus   approchés.    Voici    le    nom   de 
quelques-unes   de   ces    étoiles  avec  le   temps 
employé  par  la  lumière   pour  arriver  jusqu'à 
nous. 
Alpha*  du  Centaure  —  près  de  4  ans. 

61®  du  Cygne  9  ans  et  demi. 

Alpha  de  la  Lyre  12  ans  et  demi. 

Sirius  22  ans. 

Arcturus  26  ans. 

La  Polaire  31  ans. 

La  Chèvre  72  ans 

Ces  étoiles  comme  nous  venons  de  le  dire 
sont  les  plus  rapprochées  de  nous.  Si  l'on 
passe  aux  astres  plus  éloignés,  on  arrive  pour 
quelques-uns  d'entr'eux  à  des  nombres  qui  ef- 
fraient l'imagination.  Qu'il  nous  suffise  de  dire 
que  d'après  les  calculs  les  plus  modérés ,  la  lu- 
mière qui  nous  vient  de  certaines  nébuleuses 
met  plus  de  12  miUions  d'années  à  parvenir 
jusqu'à  nous. 

Le  troisième  caractère  des  étoiles  est  leur 
fixité  apparente  sur  la  voûte  céleste.  Les  planè- 
tes ont  des  mouvements  propres  qu'on  peut  dis- 
tinguer à  l'œil  nu ,  tandis  que  les  étoiles  observées 
même  avec  le  télescope  semblent  conserver  entr'- 
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elles  une  distance  inyariable.  Celte  invariabilité 
était  tellement  enracinée  dans  les  esprits  que 
naguère  encore  on  disait,  les  fixes  en  parlan|- 
des  étoiles.  Ce  n'est  que  vers  le  milieu  du  der- 
nier siècle  qu'on  s'est  ravisé  et  que  les  astrono- 
mes ont  pu  vérifier  dans  certaines  étoiles,  des 
mouvements  propres  que  l'immense  distance  de 
ces  astres  avait  fait  passer  inaperçus  jusqu'alors. 
Halley ,  Jacques  Cassini  ,  Mayer  furent  les  pre- 
miers à  constater  ce  phénomène.  En  comparant 
leurs  observations  avec  les  cartes  de  leurs  de- 
vanciers ,  ils  virent  que  certaines  étoiles  s'étaient 
déplacées  Depuis  cette  époque  on  a  vérifié  le 
même  fait  sur  plusieurs  milliers  de  ces  astres.  Ce 
nombre  s'agrandit  chaque  jour,  et  il  est  permis 
aujourd'hui  de  conclure  par  analogie  que  les  étoi- 
les réputées  fixes  jusqu'ici,  ne  doivent  cette  fixité 
apparente  qu'à  l'immensité  de  leur  éloignement , 
et  qu'elle  disparaîtra  tôt  ou  tard  devant  de 
nouvelles  observations  plus  précises  et  plus  sui- 
vies. 

Quelle  est  la  nature  du  mouvement  des  étoiles? 
L'analogie  avait  déjà  indiqué  que  les  orbes  décrits 
par  ces  astres  appartenaient  à  une  des  courbes 
que  nous  a  montrées  l'étude  des  divers  corps  du 
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système  solaire.  Ces  prévisions  théoriques  ont 
été  justifiées  par  l'observation.  Dans  toutes  les 
étoiles  dont  on  a  pu  étudier  le  mouvement,  on  a  vu 
constamment  l'étoile  satellite  décrire  une  ellipse 
autour  .de  l'étoile  principale  ;  nul  doute  que  les 
observations  postérieures  ne  confirment  encore 
C(,*tte  unité  de  mouvements. Les  lois  de  l'astronomie 
stellaire  ne  sauraient  être  différentes  des  lois  qui 
régissent  les  corps  du  tourbillon  solaire  ,  car  les 
diverses  masses  qui  peuplent  l'univers  obéissent 
toutes  aux  vibrations  d'un  même  fluide  :  le  fluide 
éthéré. 

Quant  à  la  vitesse  des  étoiles  ,  on  a  pu  égale- 
ment calculer  pour  quelques-unes  d'entr'elles  la 
valeur  minima.  Les  chiffres  suivants  indiquent 
cette  vitesse  pour  les  étoiles  dont  noas  avons 
donné  la  dislance  minima. 

Alpha  du  Centaure  1  oO  miUions  de  lieues  par 
an. 

GI«  du  Cygne,        G08 

Alpha  de  la  Lyre        58 

Sirius,  3 12 

Arcturus,  ()73 

La  Polaire,  13 

La  Chèvre,  380 
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En  comparant  ces  vitesses  à  celle  du  soleil, 
qui  est  de  111  millions  de  lieues  par  an,  on  voit 
que  deux  d'entr'elles  ,  celle  d'Alpha  de  la  Lyre 
et  celle  de  la  Polaire ,  paraissent  plus  faibles. 
Gardons-nous  toutefois  de  conclure  que  ces  deux 
étoiles  se  meuvent  avec  une  vitesse  moindre  que 
celle  du  soleil  ;  les  chiffres  que  nous  donnons  re- 
présentent, en  effet,  non  les  vitesses  absolues  que 
nous  ne  connaîtrons  probablement  jamais ,  mais 
ce  qu'en  géométrie  on  appelle  la  projection  de 
ces  vitesses ,  c'est-à-dire  un  nombre  nécessaire- 
ment inférieur^  un  minimum. 

Il  est  à  noter  que  c'est  en  observant  le  dépla  - 
cément  de  certaines  étoiles  qu'on  a  été  amené  à 
soupçonner  le  mouvement  propre  du  soleil.  Nous 
avons  dit  que  c'est  William  Ilerschell  qui  cons- 
tata le  premier  ce  mouvement  en  remarquant , 
après  plusieurs  années  d'observations ,  que  la 
distance  qui  séparait  certaines  étoiles  paraissait 
augmenter ,  tandis  que  d'autres  étoiles  situées 
du  côté  opposé  semblaient  se  rapprocher  entr'- 
elles.  Ce  fait  ne  peut  évidemment  s'expliquer 
qu'en  admettant  que  le  soleil  marche  vers  les 
étoiles  dont  les  distances  augmentent^  tandis 
qu'il  s'éloigne  de  celles  dont  l'écartement  dimi- 
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nue.  Ajoutons  qu'avant  la  découverte  d'Herschell 
un  astronome  français  Lalande  avait  annoncé  le 
mouvement  de  translation  du  soleil ,  comme  co- 
rollaire des  lois  de  la  mécanique  céleste. 


II 


Ceci  nous  amène  à  poser  cette  question  ?  Pour- 
quoi assimile-t-on  le  soleil  à  une  étoile,  ou,  ce 
qui  revient  au  même ,  pourquoi  dit-on  que  les 
étoiles  sont  autant  de  soleils  ?  Nous  répondrons 
que  toutes  les  analogies  tirées  des  phénomènes 
de  la  lumière  ,  de  l'analyse  spectrale,  de  la  na- 
ture de  l'étlier  ,  de  l'harmonie  des  mouvements 
célestes  et  des  apparences  optiques ,  conduisent 
à  cette  manière  de  vou\ 

Longtemps  avant  qu'IIerschell  eût  démontre 
que  le  soleil  se  mouvait  dans  l'espace  comme 
une  simple  étoile  ,  le  grand  Kepler  avait  pres- 
senti l'identité  de  ces  astres.  La  lumière  des 
étoiles  ne  nous  apprend-elle  pas  en  effet  que 
ce  sont  des  globes  de  feu,  et  leur  énorme 
distance   n'exphque-t-elle    pas  suffisamment  la 
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petitesse  de  leur  diamètre  ?  On  a  calculé,  en  s'ap- 
puyant  sur  la  loi  du  décroissement  de  la  lumière 
avec  les  distances ,  que  notre  soleil  ne  paraîtrait 
plus  que  comme  un  simple  point  lumineux  rap- 
pelant une  étoile  de  o«  ou  G«  grandeur ^  s'il  était 
situé  à  un  million  de  fois  sa  distance  actuelle  , 
tandis  que  certaines  étoiles ,  Sirius  par  exemple  , 
dont  le  volume  est  beaucoup  plus  considérable 
que  celui  du  soleil,  nous  sembleraient  si  elles 
étaient  placées  à  la  distance  de  ce  dernier  astre , 
d'immenses  globes  de  feu  dont  l'énorme  tempé- 
rature rendrait  les  phénomènes  de  la  vie  impossi- 
bles à  la  surface  de  notre  planète. 

Soleil  et  étoiles  sont  plongés  dans  l'océan  éthé- 
ré  et  nous  savons  que  ce  véhicule  commun  dirige 
leurs  orbes  suivant  les  mêmes  lois  dynamiques  , 
comme  autant  de  masses  sorties  du  môme  moule. 
Le  Polariscope,  cet  instrument  si  simple  et  si 
ingénieux  ,  imaginé  par  Arago  pour  étudier  la 
nature  des  substances  incandescentes  ,  nous  ap- 
prend que  la  lumière  stellaire  provient  comme  la 
lumière  solaire  de  gaz  en  combustion.  L'analyse 
spectrale  (1)  a  fait  également  retrouver  dans  l'at- 


(l)  Ce  mot  d'analyse  spectrale  étant  revenu   plusieurs 
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mosphère  des  étoiles  les  vapeurs  métalliques  qu'elle 
avait  d'abord  fait  connaître  dans  l'atmosphère 
du  soleil,  et  a  apporté  par  conséquent  un  nou- 
veau faisceau  de  preuves  dans  la  question  de 
l'unité  d'origme  de  tous  ces  astres. 


fois  dans  le  cours  de  cet  ouvrage,  nous  allons  en  dire 
quelques  mots  d'explication  pour  les  personnes  qui  ne  sont 
pas  familiarisées  avec  les  phénomènes  de  la  physique  ou 
de  la  chimie. 

On  sait  que  si  dans  une  chambre  obscure,  on  laisse 
pénétrer  un  rayon  de  soleil  par  une  petite  fente  pratiquée 
au  volet,  ce  rayon  se  décompose  en  traversant  un  prisme 
de  verre  placé  sur  son  passage  et  va  dessiner  au  fond  de  la 
chambre  les  sept  couleurs  de  Tarc-en-ciel.  C'est  ce  que 
Ton  appelle  le  spectre  solaire.  L'arc-en-ciel  lui-même  n'est 
qu'un  immense  spectre  solaire  formé  par  le  passage  des 
rayons  lumineux  à  travers  les  gouttelettes  d'eau  de  l'at- 
mosphère, qui  remplissent  alors  l'office  de  prisme.  En 
examinant  très  attentivement  un  spectre  solaire,  VVollaston 
recoinmt  que  loin  d'être  continu,  il  était  interrompu  par 
une  multitude  de  petites  raies  obscures,  invariables  de  posi- 
tion ;  les  principales  ont  été  désignées  par  les  lettres  de 
l'alphabet  A,  B,  C,  D,  etc.  La  raie  D  est  la  plus  appa- 
rente ;  l'explication  de  ces  raies  qui  pendantplus  d'un  demi 
siècle  ont  fait  le  désespoir  des  physiciens,  a  été  donnée 
récemment  par  deux  illustres  chimistes  allemands,  Kirch- 
holï  et  Bunsen.  Ils  ont  reconnu  à  la  suite  d'expériences 
qu'il  serait  trop  long  de  rapporter  ici,  que  ces  raies  cor- 
respondent aux  vapeurs  métalliques  contenues  dans  la  masse 
solaire.    Chaque  métal   correspond  à  une  ou  plusieurs 
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Des  analogies  d'un  autre  ordre  ,  et  non  moins 
puissantes  \iennent  encore  étayer  cette  opinion. 
On  sait  que  le  télescope  permet  de  distinguer 
dans  le  ciel  une  foule  d'étoiles  nommées  Nébuleu- 
ses (1)  à  cause  de  certaine  nébulosité  qui  les  en- 
toure. Longtemps  on  a  cherché  en  vain  l'explica- 
tion de  ce  phénomène  ;  l'étude  mieux  approfondie 
du  groupe  solaire  nous  permet  aujourd'hui  de 


raies  déterminées  de  position.  La  raie  D,  par  exemple,  dont 
nous  venons  de  parler  correspond,  au  Sodium  (métal 
alcaUn  qui  entre  dans  la  composition  du  sel  marin),  et 
indique  que  ce  corps  existe  dans  le  soleil. 

Les  étoiles  donnent  aussi  des  spectres  avec  des  raies 
obscures  et  on  a  pu  ainsi  constater  que  les  vapeurs  métal- 
liques qu'elles  renferment  correspondent,  du  moins  pour 
la  plupart,  aux  métaux  qui  constituent  Técorce  de  notre 
planète,  preuve  évidente  de  la  parenté  de  tous  les  astres 
qui  peuplent  Tunivers.  La  sensibilité  du  procédé  imaginé 
par  Kirchhoff  et  Bunsen  pour  reconnaître  dans  une  flam- 
me la  présence  d'un  métal,  est  telle  qu'il  suffit  de  moins 
d'un  millionième  de  milligramme  de  sel  marin  pour  que 
la  raie  jaune  qui  caractérise  le  sodium  apparaisse  dans  le 
spectre.  On  nomme  spectroscope  l'instrument  employé  pour 
faire  ces  observations. 

(1)  Il  n'est  pas  inutile  de  faire  remarquer  qu'il  faut  se  gar- 
der de  confondre  les  étoiles  nébuleuses  dont  il  est  question 
ici,  avec  les  néhuUuses  proprement  dites  dont  nous  parle- 
rons plus  loin;  l'étoile  nébuleuse  ne  comprend  qu'une  seule 
étoile,  tandis  que  la  nébuleuse  est  un  groupe  d'étoiles. 
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nous  rendre  compte  de  ces  apparences.  Loin 
d'être  une  anomalie  dans  le  système  du  monde , 
ces  nébulosités  sont  au  contraire  une  nouvelle 
preuve  de  son  harmonie  et  de  son  unité ,  car  elles 
nous  disent  ce  que  serait  l'aspect  du  soleil  pour 
un  observateur  placé  à  la  distance  des  étoiles,  et 
muni  d'un  instrument  d'optique  assez  puissant 
pour  tenir  compte  de  l'ensemble  des  éléments  qui 
composent  le  tourbillon  solaire.  Du  moment ,  en 
effet ,  que  chaque  étoile  est  un  soleil ,  il  est  tout 
naturel  de  supposer  qu'elle  est  entourée  comme 
ce  dernier  d'un  cortège  de  planètes  ,  de  satellites 
et  d'astéroïdes  de  toutes  dimensions.  Donc  la  né- 
bulosité stellaire  correspond  à  la  lumière  zodia- 
cale et  rappelle  les  myriades  de  corpuscules  qui 
circulent  autour  du  soleil. 

Nous  venons  de  retrouver  la  lumière  zodiacale 
dans  la  nébulosité  qui  entoure  certaines  étoiles  ; 
mais  comment  parvenir  à  reconnaître  dans  un 
monde  si  éloigné  les  analogues  des  planètes  et 
des  satellites  qui  tiennent  une  si  large  place  dans 
le  cortège  solaire?  Les  étoiles  doubles  sont  venues 
remplir  celte  lacune.  On  appelle  doubles  des  étoi- 
les qui,  examinées  avec  un  fort  grossissement,  pré- 
sentent deux  astres  distincts  dont  l'un   tourne 
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autour  du  second  ;  d'ordinaire  c'est  le  petit 
qui  fait  l'office  de  satellite.  Quelquefois  tandis 
que  l'un  d'eux  tourne  autour  de  l'autre  ,  l'ensem- 
ble des  deux  masses  se  meut  autour  d'une  autre, 
étoile  et  l'on  a  alors  un  système  analogue  à  ce 
que  nous  avons  vu  dans  le  tourbillon  solaire,  où 
les  satellites  tournent  autour  des  grosses  planètes, 
tandis  que  celles-ci  décrivent  leurs  orbes  autour 
du  soleil.  C'est  ce  qu'on  appelle  une  étoile  triple. 
On  peut  citer  comme  exemple  l'étoile  psi  de  Cas- 
siopée.um  des  constellations  qui  avoisinent  l'étoile 
polaire.  On  connaît  aussi  des  étoiles  ^/mf/mp^es 
et  même  une  étoile  sextuple.  Ce  fut  encore  Hers- 
chell,  le  grand  fondateur  de  l'astronomie  stellaire 
qui  signala  le  premier  les  étoiles  doubles.  Il  donna 
un  catalogue  de  plus  de  500de  ces  étoiles. — 
Ce  nombre  porté  a  plus  de  3009  par  Struwe  s'ac- 
croit  encore  tous  les  jours.  Ajoutons  un  fait  récent 
se  rattachant  à  ces  phénomènes  :  dans  la  nuit  du 
30  Janvier  1802,  deux  astronomes  des  Etats-unis, 
Clark  et  Bond  de  Cambridge  ont  aperçu  à  côté  de 
Sirius  une  petite  étoile  perdue  ,  pour  ainsi  dire , 
dans  les  feux  de  cet  astre  ;  on  a  appelé  cette 
étoile  le  satellite  de  Sirius.  Quelques  jours  plus 
tard  Goldschmidt  en  remarqua  quatre  autres  non 
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loin  du  premier.  Ces  satellites  (et  les  observations 
postérieures  nous  apprendront  bientôt  si  ces  peti- 
tes étoiles  méritent  réellement  ce  titre)  explique- 
raient les  mouvements  que  Bessel  avait  remarqués 
dans  la  marche  de  Sirius ,  et  feraient  de  ce 
groupe  un  groupe  analogue  à  celui  que  nous  vo- 
yons dans  le  système  solaire. 


III. 


Ici  se  présente  une  objection  :  Les  satellites 
qui  circulent  autour  de  Sirius ,  de  l'étoile  psi 
dé  Cassiopée,  etc,  étant  brillants  par  eux-mêmes, 
sont  des  étoiles.  Dès  lors,  pourquoi  les  assimiler 
aux  planètes  qui  composent  le  cortège  du  soleil  ? 
La  réponse  est  aisée,  si  l'on  se  laisse  guider  par 
les  analogies  les  plus  évidentes ,  et  si  Ton  se  rap- 
pelle ce  que  nous  avons  dit  en  exposant  la  Cos- 
mogonie de  Laplace  sur  la  formation  des  planètes. 
Avant  d'être  des  corps  opaques  comme  nous  les 
voyons  aujourd'hui,  elles  ont  débuté  par  l'incan- 
descence ;  par  conséquent  elles  ont  été  d'abord 
de  véritables  étoiles.  Il  fut  donc  un  moment  dans 
la  chronologie  stellaire  où  le  soleil,  vu  de  la  dis- 
tance des  étoiles, apparaissait  comme  Sirius  appa- 
raît maintenant,  entouré  d'un  cortège  de  satellites 
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brillants.  Ces  satellites  brillants  sont  éteints  an- 
jourd'bui  ;  mais  un  grand  nombre  d'étoiles  les 
possèdent  encore  en  attendant  qu'ils  passent  à 
leur  tour  à  l'état  de  planètes. 

Au  résumé,  on  peut  dire  que  chaque  étoile  est 
entourée  comme  notre  soleil  d'un  cortège  de  sa- 
tellites de  tout  âge  et  de  toute  dimension.  Les 
uns  (les  plus  anciens  ou  les  moms  gros)  sont 
éteintS;,  et, vu  leur  immense  éloignement,  ne  peu- 
vent être  aperçus  ;  ce  sont  aujourd'hui  de  vérita- 
bles planètes  dans  le  sens  vulgaire  que  nous  don- 
nons à  ce  mot.  Les  autres  (les  plus  gros  ou  les 
plus  récents)  sont  encore  à  l'état  d'incandescence 
et  c'est  ceux-là  seulement  que  nous  révèlent  les 
instruments  d'optique. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  au  sujet  des  étoiles 
satellites  destinées  à  devenir  tôt  ou  tard  de  sim- 
ples gk)bes  planétaires ,  se  trouve  confirmé  par 
l'étude  des  étoiles  colorées.  Lorsqu'on  observe  à 
l'aide  d'un  fort  grossissement  certaines  étoiles 
doubles ,  on  aperçoit  que  les  deux  astres  qui  for- 
ment le  groupe  binaire  ont  chacun  une  couleur 
différente.  D'ordinaire  l'étoile  principale  est  blan- 
che ,  tandis  que  la  petite  ,  l'étoile  sateUite  est 
rouge  ou  bleue,  parfois  môme  jaune  ou  verdàtre. 
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Ces  colorations  diverses  semblent  indiquer  des 
feux  qui  s'éteignent  ;  ce  sont  les  satellites  jetant 
leurs  dernières  lueurs  avant  de  devenir  des  globes 
obscurs  comme  la  Terre  ou  Jupiter. 

Un  mot  maintenant  sur  les  étoiles  nouvelles  , 
les  étoiles  disparues  et  les  étoiles  périodiques. 
L'an  130  environ  de  notre  ère,  Hipparque,  le  véri- 
table créateur  de  l'astronomie,  étudiait  le  ciel  à 
l'observatoire  d'Alexandrie  lorsqu'il  aperçut  une 
nouvelle  étoile  au  firmament.  Ce  fut  ce  phéno- 
mène qui  lui  suggéra  l'idée  de  dresser  un  catalo- 
gue d'étoiles.  Beaucoup  d'autres  faits  du  môme 
genre  ont  été  annotés  depuis.  Le  matin  du  11 
Novembre  1572,  Tycho-Brabé  descendait  de  son 
observatoire  lorsqu'il  aperçut  un  groupe  de  pay- 
sans contemplant  une  magnifique  étoile  qui  ve- 
nait d'apparaître  dans  la  constellation  de  Cassiopée 
et  dont  l'éclat  surpassait  celui  de  Sirius.  Plusieurs 
hypothèses  peuvent  rendre  compte  de  ces  appari- 
tions soudaines.  C'est  tantôt  un  astre  éteint  qui 
tombant  sur  un  autre  revient  tout  à  coup  à  f  in- 
candescence par  suite  de  f énorme' quantité  de 
calorique  qui  résulte  de  la  collision  de  ces  deux 
masses  ;  tantôt  une  étoile  qui  arrive  des  profon- 
deurs de  l'espace  et  qui  devient  visible  à  mesure 
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qu'elle  se  rapproche  de  nous.  C'est  le  cas  le  plus 
fréquent ,  car  on  connaît  nombre  de  ces  astres 
qui  augmentent  graduellement  d'éclat  depuis  le 
siècle  dernier.  D'autres  étoiles  au  contraire  vont 
en  diminuant  constamment  d'éclat  et  finissent 
par  s'éteindre  ;  ce  sont  des  astres  arrivés  à  leur 
dernière  période  de  refroidissement,  ou  bien  des 
étoiles  qui  s'éloignant  de  plus  en  plus  de  nous 
s'enfoncent  dans  des  profondeurs  telles  que  la  vi- 
sibilité échappe  à  nos  plus  forts  instruments 
d'optique. 

L'explication  des  étoiles  périodiques  offre  plus 
de  difficultés.  On  appelle  ainsi  certaines  étoiles 
sujettes  à  des  alternances  régulières  d'éclat  et 
d'obscurité.  Quelquefois  l'obscurité  devient  com- 
plète; le  plus  souvent  l'astre  ne  cesse  jamais  d'être 
visible  et  ne  fait  que  varier  de  grandeur.  La 
première  étoile  périodique  qu'on  ait  observé  se 
trouve  dans  la  constellation  de  la  Baleine  et  a 
reçu  le  nom  de  Mira  ceti  (remarquable  de  la  Ba_ 
leine).Sa  périodicité  constatée  en  1638  parl'aslro. 
nome  hollandais  Olwarda  est  évaluée  à  33  jours 
environ.  Certaines  étoiles  n'ont  besoin  que  de 
quelques  jours  pour  accomplir  leur  période,  d'au- 
tres y  mettent  plusieurs  années. 
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Il  est  probable  qu'on  trouvera  plus  tard  des 
périodes  bien  plus  longues  ,  car  suivant  toute  ap- 
parence les  étoiles  que  l'on  voit  grandir  ou  dimi- 
nuer depuis  deux  siècles  ne  sont  que  des  étoiles 
périodiques.  Ces  longues  périodes  peuvent  s'expli- 
quer comme  nous  l'avons  dit  plus  haut  par 
l'éloignement  et  le  rapprochement  alternatif  de 
ces  astres.  Mais  il  n'en  est  plus  de  même  pour  les 
étoiles  à  courte  période.  Cette  question  est  encore 
une  des  plus  obscures  de  l'astronomie  moderne. 
Nous  devons  cependant  mentionner  l'explication 
donnée  par  Liais  dans  son  magnifique  ouvrage 
L'espace  céleste^  et  la  nature  tropicale.  Ce  savant 
observateur  compare  les  changements  périodiques 
d'éclat  des  étoiles,  aux  modifications  que  le  soleil 
subit ,  quoique  sur  une  plus  petite  échelle  suivant 
l'apparition  et  la  présence  de  ses  taches  qui  sem- 
blent elles  aussi  être  soumises  à  une  certaine 
périodicité. 

La  théorie  de  l'éther  fournit  une  autre  expli- 
cation qui  pourrait  s'appliquer  dans  un  certain 
nombre  de  cas.  Nous  avons  vu  en  parlant  des 
comètes  que  chaque  étoile  étant  plongée  dans  une 
atmosphère  d'éther,  formait  dans  ce  fluide  par 
suite  de  son  mouvement  de  rotation,  une  suite  de 
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sphères  concentriques  qui  allaient  s'agrandissant 
de  plus  en  plus  jusqu'à  ce  qu'elles  vinssent  se  heur- 
ter aux  sphères  éthérées  des  étoiles  voisines.  Nous 
avons  aussi  raconté  comment  aux  points  de  ren- 
contre de  ces  sphères ,  il  se  forme  un  remous  de 
toutes  les  matières  cosmiques  que  les  vibrations 
de  l'éther  chassent  en  avant ,  et  comment  les 
nuages  comélaires  sortent  de  ce  remous.  Suppo- 
sons un  de  ces  nuages  se  formant  sur  la  direc- 
tion de  la  Terre  à  une  étoile.  Cette  étoile  dimi- 
nuera nécessairement  d'éclat  à  mesure  que  se 
formera  le  nuage  ,  et  reprendra  peu  à  peu  sa 
grandeur  première,  dès  que  la  nébulosité  cosmi- 
que s'éloignera  pour  errer  dans  l'espace  à  l'état 
de  comète. 

Si  maintenant  nous  jetons  un  coup  d'œil  d'en- 
semble sur  la  constitution  du  monde  stellaire , 
nous  pourrons  nous  faire  une  idée  du  plan  général 
de  l'univers.  La  terre  nous  a  appris  à  connaître 
les  autres  planètes  qui  forment  le  cortège  du 
soleil.  L'étude  de  cet  astre  comparée  avec  celle 
des  étoiles  nous  a  fait  entrevoir  que  chacune  de 
ces  masses  inc^jindescentes  avait  aussi  son  cortège 
de  satellites.  C'est  donc  par  myriades  qu'il  faut 
compter  les  planètes ,  c'est-à-dire  les  globes  où 
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la  vie  se  manifeste  sous  ses  formes  multiples. 
La  terre  n'est  qu'un  atome  ,  le  soleil  lui  môme 
ne  représente  qu'un  point  dans  la  distribution 
des  masses  cosmiques. 

Les  formes  organiques  qui  peuplent  les  solitu- 
des de  ces  mondes  étranges ,  ont  elles  quelques 
rapports  avec  celles  que  nous  voyons  à  la  surface 
de  notre  globe  ?  Les  lecteurs  qui  ont  suivi  atten- 
tivement ce  que  nous  avons  dit  au  sujet  de  Jupi- 
ter et  de  Saturne  ,  peuvent  pressentir  notre 
réponse.  Toute  manifestation  vitale  n'étant  que 
la  résultante  du  milieu  dans  lequel  elle  se  déve- 
loppe doit  varier  avec  ce  milieu  ,  c'est-à-dire 
avec  cbaqne  planète  ;  or  il  est  évident  que  dans 
cette  multiplicité  de  globes  différant  de  volume, 
d'atmosphère  ,  de  température  ,  de  structure 
minérale  ,  etc,  on  doit  rencontrer  tous  les  essais 
qui  peuvent  sortir  du  jeu  des  forces  cosmiques  , 
depuis  la  monade  que  révèle  le  microscope  jus- 
qu'aux créations  Titaniques  dont  les  colosses  de 
notre  planète  ne  peuvent  donner  aucune  idée. 
Nul  doute  que  parmi  ces  essais ,  quelques-uns 
ne  surpassent  par  la  bizarrerie  de. leurs  formes  , 
les  monstres  les  plus  incompréhensibles  de  nos 
faunes  éteintes.  L'échelle  des  formes  organiques 
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est  infinie.  Ce  que  nous  connaissons  n'en  est 
qu'une  fraction  insignifiante,  et  les  êtres  les  plus 
insaisissables  qu'une  imagination  en  délire  puisse 
concevoir,  sont  dépassés  peut-être  par  les  réa- 
lités du  monde  stellaire. 


IV. 


Examinons  maintenant  la  distribution  des 
étoiles  au  milieu  de  l'océan  éthéré,  ou  pour  nous 
servir  d'une  expression  empruntée  aux  sciences 
naturelles  ,  la  classification  des  masses  stellai- 
res. 

L'ordre  immuable  que  semblent  présenter  les 
étoiles  dans  leurs  distances  respectives  les  a  fait 
diviser ,  depuis  les  temps  les  plus  reculés  ,  en 
groupes  appelés  constellations.  Au  temps  d'Hip- 
parque  on  ne  connaissait  encore  que  48  constella- 
tions appartenant  à  l'hémisphère  nord.  L'étude 
du  ciel  austral  en  a  révélé  d'autres  et  aujourd'hui 
ce  nombre  est  généralement  porté  à  106.  La 
plus  importante  pour  nous  de  ces  constellations 
est  la  Petite  Ourse  ,  petit  groupe  de  sept  étoiles 
dont  la  disposition  rappelle  celle  d'un  charît)t , 
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d'où  le  nom  de  Petit  Chariot  par  lequel  on  la  dé- 
signe quelquefois.  L'étoile  qui   occupe  l'extré- 
•mité  du  chariot^connue  sous  le  nom  d'étoile  polaire 
a  été  jusqu'à  l'invention  de  la  boussole  le  guide 
des  navigateurs  ;  étant  en  effet  placée  au  pôle 
même  du  monde ,  elle  reste  éternellement  immo- 
bile à  la  même  place^  tandis  que  toutes  les  autres 
étoiles  tournent  autour  d'elle.  (l)Le  voyageur  in- 
certain sur  sa  route  n'a  donc  qu'a  tourner  ses 
yeux  vers  cette  étoile  pour  reconnaître  le  nord 
et  s'orienter  ensuite  dans  les  diverses  directions. 
Citons  aussi  deux  autres  constellations,  la  Gran- 
de Ourse  et  Gassiopée  qui^  avoisinant  la  Petite 
Ourse  servent  à  la  faire  retrouver.  La  Grande 
Ourse  appelée  aussi  Mrand  Chariot  offre  une 
grande  analogie  de  forme  avec  la  Petite  Ourse, 
seulement  ses  étoiles  sont  plus  brillantes  et  plus 
espacées.  Gassiopée  se  compose  de  cinq  étoiles 
formant  un  Y.  La  Polaire  se  trouve  au  milieu 
de  ces  deux  constellations  et  à  peu  près  à  égale 
distance  de  chacune  d'elles. 


En'réalité  Tétoile  Polaire  n'est  pas  située  au  pôle  même 
du  monde,  mais  à  une  faible  distance,  et  Tare  qu'elle  décrit 
par  conséquent  autour  de  ce  pôle  est  si  petit,  qu'à  l'œil  nu 
elle  paraît  immobile. 
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Dans  l'hémisphère  austral  on  ne  voit  pas  com- 
me chez  nous  d'étoile  située  dans  le  prolonge- 
ment de  l'axe  du  monde.  Mais  non  loin  de  là  se 
trouve  la  Croix  du  Sud,  magnifique  constellation 
qui  décrit  un  cercle  d'un  rayon  assez  court  autour 
du  pôle ,  et  qui  maintes  fois  a  servi  de  point 
de  repaire  aux  voyageurs  égarés  dans  les  soli- 
tudes du  Nouveau -Monde. 

La  division  des  régions  célestes^  en  constel- 
lations, ne  répond  qu'aux  apparences  et  ne  s'appli- 
que, du  moins  pour  la  plus  grande  partie,  qu'aux 
étoiles  qui  nous  avoisinent.  Elle  ne  dit  rien  sur 
la  véritable  disposition  des  masses  stellaires ,  sur 
leur  mode  de  groupement  au  milieu  du  fluide 
qui  les  baigne  de  toutes  parts.  Ce  n'est  que  de- 
puis la  fin  du  dernier  siècle ,  grâce  surtout  aux 
travaux  de  William  Herschell^  qu'on  a  recon- 
nu que  les  étoiles  au  lieu  d'être  disséminées  au 
hasard  obéissent  à  une  sorte  de  stratification 
géométrique,  sont  disposées  par  couches  appelées 
nébuleuses.  Avant  W.  Herschell  on  ne  connaissait 
qu'une  centaine  de  ces  amas  stellaires ,  aujour- 
d'hui on  en  compte  plus  de  5000.  Certaines  de 
ces  nébuleuses,  telles  que  les  Pléiades  et  les  Hya- 
des,  sont  visibles  à  l'œil  nu^et  on  sait  que  leur  nom 
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poétique  revient  souvent  dans  les  récits  des  na- 
vigateurs de  l'antiquité. 

Étudions  de  plus  près  une  de  ces  nébuleuses. 
Examinée  à  l'œil  simple  ,  ou  avec  une  lunette  d'un 
faible  grossissement  on  ne  voit  tout  d'abord 
qu'une  masse  blanchâtre,  confuse,  indistincte. 
Dans  un  télescope,  le  groupe  se  dessine  et  on 
aperçoit  un  amas  d'étoiles  distinctes  ;  on  dit  alors 
que  la  nébuleuse  est  résoluble.  Souvent  une  né- 
buleuse qui  reste  à  l'état  informe  même  avec  un 
télescope  cède  à  un  instrument  plus  puissant  que 
le  premier.  C'est  ainsi  que  certaines  nébuleuses 
régardées  comme  non  résolubles  par  W.  Hers- 
chell  ont  été  résolues  de  nos  jours  à  l'aide  du 
gigantesque  réflecteur  de  Lord  Rosse.  Il  est  permis 
de  conclure  que  quelques-unes  des  nébulosités 
qui  ont  résisté  à  l'appareil  de  Lord  Rosse  céderont 
à  leur  tour  devant  des  instruments  plus  sensibles 
et  ne  se  montrent  si  rebelles  au  télescope  qu'à 
cause  de  l'immensité  de  leur  éloignement. 

De  ce  que  les  étoiles  tendent  à  se  grouper ,  il 
ressort  naturellement  que  les  espaces  qui  avoi- 
sinent  les  strates  stellaires  sont  pauvres  en  étoiles, 
quelquefois  même  entièrement  vides,  et  forment 
alors  ce  que  les  astronomes  anglais  appellent  des 
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sacs  à  charbon  Coal-Bags.  Un  des  plus  remar- 
quables qu'on  puisse  citer  est  celui  qu'on  remar- 
que au  voisinage  de  la  Croix  du  Sud.  La  trans- 
parence du  ciel  austral  fait  ressortir  cette  trouée 
noire  qu'on  dirait  taillée  dans  le  ciel  par  la  main 
d'un  Titan  ,  et  bien  des  fois  je  me  suis  plu  à  la 
contempler  au  milieu  des  solitudes  américaines. 

Puisque  chaque  étoile  appartient  à  un  groupe, 
notre  soleil  doit  aussi  faire  partie  d'un  amas  slel- 
laire  ;  c'est  la  voie  lactée.  On  sait  qu'on  appelle 
ainsi  une  immense  zone  blanchâtre  qui  traverse 
le  ciel  dans  toute  son  étendue.  W.  Herschell,  qui 
a  consacré  une  partie  de  sa  vie  à  l'étude  de  la 
voie  lactée  ,  a  démontré  que  cette  vaste  agglo- 
mération d'étoiles  n'était  qu'une  des  innombrables 
nébuleuses  disséminées  dans  l'espace.  C'est  parce 
que  nous  nous  trouvons  au  milieu  des  masses  qui 
la  composent  qu'elle  nous  parait  si  étendue  et  si 
lumineuse,  car,  suivant  toute  probabilité,  il  en 
est  encore  de  plus  considérables  et  de  plus  peu- 
plées. 

Les  astronomes  ne  se  sont  pas  contentés  de 
démontrer  que  le  soleil  appartenait  à  la  voie 
lactée ,  ils  ont  aussi  déterminé  la  place  qu'il  y 
occupe.  C'est  au  voisinage  du  point  où  la  zone 
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blanchâtre  se  divise  en  deux  bandes ,  et  presque 
au  sommet  de  cet  angle  que  se  trouve  situé  notre 
monde  solaire.  Considérée  dans  son  ensemble, 
la  voie  lactée  a  la  forme  d  une  tranche  de  sphère , 
ou  si  l'on  aime  mieux  d'une  roue  percée  au  centre 
dont  l'épaisseur  serait  environ  six  fois  moindre 
que  le  diamètre.  Le  nombre  des  étoiles  qui  la 
composent ,  et  que  les  calculs  les  plus  modérés 
portent  à  plus  de  20  millions  peut  donner 
une  idée  de  l'effroyable  quantité  de  masses  stel- 
laires  qui  se  meuvent  dans  les  profondeurs  in  - 
sondables  de  l'espace. 

Quelque  étendue  que  paraisse  la  voie  lactée  , 
tout  porte  à  croire  qu'il  existe  des  nébuleuses 
encore  plus  vastes.  Nous  nous  contenterons  de 
citer  les  nuées  de  Magellan^  immenses  nébulosités 
qui,  par  leur  éclat  et  l'espace  qu'elles  occupent  au 
voisinage  du  pôle  austral ,  excitent  l'admiration 
de  tous  les  navigateurs.  Examinées  au  télescope, 
ces  d,eux  nuées  paraissent  moins  des  nébuleuses 
que  des  aggrégalions  de  groupes  d'étoiles  et  de 
matière  cosmique  ,  car,  pour  ne  parler  que  de  la 
plus  grande  ,  nous  dirons  qu'elle  renferme  une 
cinquantaine  d'amas  stellaires  et  plus  de  300 
nébuleuses  non  résolubles  ,  ce  qui   semblerait 
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indiquer  que  les  nébuleuses  obéissent  elles  aussi 
à  cette  tendance  à  la  concentration,  que  nous 
avons  remarquée  dans  les  étoiles. 

La  disposition  des  strates  stellaires  offre  plus 
d'une  particularité  digne  de  remarque  ;  Tétude 
attentive  des  nébuleuses  nous  apprend  que  le 
mode  de  groupement  le  plus  généralement  affec- 
té est  la  forme  lenticulaire.  Chaque  étoile  est  une 
molécule,  ou,  pour  parlerplusexactcment,  un  ato- 
me du  groupe  auquel  elle  appartient,  atome  qui  se 
meut  éternellement  dans  l'orbe  tracé  par  les  lois 
de  la  mécanique  céleste. 

Yeut-on  pénétrer  plus  avant  dans  la  géométrie 
sidérale,  et  se  faire  une  idée  de  l'arrangement  in- 
térieur des  strates  stellaires  ?  Perdus  au  milieu 
de  ces  masses,  nous  ne  pouvons  nous  rendre  comp- 
te des  mouvements  qui  les  dirigent;  mais  l'axiome 
de  Leibnitz  natiira  non  agit  saltatiin,  nous  fait 
pressentir  que  ce  qui  se  passe  dans  le  domaine  de 
l'infini  n'est  que  la  reproduction  sur  une  échelle 
immense  de  ce  que  nous  voyons  chaque  jour  dans 
nos  laboratoires.  Faisons  donc  appel  à  la  science 
des  mouvements  moléculaires,  à  la  chimie.  Il  y  a 
quelques  années  il  eût  été  imprudent  d'avancer 
qu'entre  le  groupement  des  atomes  qui  forment  un 
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cristal,  et  la  stratification  slellaire  qui  donne  nais- 
sance à  une  nébuleuse,  il  n'y  avait  qu'une  différen- 
ce de  proportion,  que  molécules  chimiques  et  mas- 
ses stellaires  cherchaient  à  se  grouper  en  vertu 
des  mêmes  lois.  Les  découvertes  de  la  physique 
moderne  ont  donné  pour  ainsi  dire  à.  cette  maniè- 
re de  voir  la  certitude  d'un  axiome  mathématique, 
car  il  est  établi    aujourd'hui    que  les  atomes 
qui  entrent  dans  la  composition  d'un  corps,  loin 
d'être  immuables  comme  les  apparences  semblent 
l'indiquer,  sont  doués  de  mouvements  rotatoires, 
autour  de  leur  position  d'équilibre  et  que  ces 
mouvements  rappellent  l'ellipse,  la  courbe  par  ex- 
cellence des  corps  célestes.  Les  masses  que  nous 
voyons  se  mouvoir  dans  l'espace  ne  font  donc  que 
reproduire  les  mouvements  moléculaires  que  le 
physicien  fait  naître  dans  ses  appareils,  et  les  ato- 
mes qui  se  groupent  dans  le  laboratoire  d'un  chi- 
miste pour  former  un  cristal  ne  sont  que  l'analyse 
de  ce  qui  se  passe  au  milieu  de  l'océan  stellaire. 
L'astronomie  complétée  par  la  chimie  et  les  lois 
les  plus  cachées  des    agrégations  moléculaires 
éclairées  par  les  mouvements  des  corps  célestes, 
n'est-ce  pas  la  preuve  la  plus  éclatante  de  lunité 
des  phénomènes  cosmiques  î 
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Nous   avons  dit  que  certaines    nébuleuses  , 
au    lieu    de   se    résoudre  en  étoiles,  ne  pré- 
sentaient ,   quelle  que  fût    la   puissance  des 
télescopes  ,    qu'un  amas  de  matière  cosmique. 
Ici  encore  on  retrouve  cette  tendance  à  la  con- 
densation dont  nous   venons  de   parler  au  sujet 
des  étoiles.  En  effet,  loin  d'être  homogène,  la  né- 
buleuse irrésoluhle  montre  généralement  une  accu- 
mulation de  matière  au  centre,  tandis  que  les  bords 
se  terminent  par  de  minces  filets  de   lumière. 
Quelquefois  le  noyau  central  est  assez  condensé 
pour  former  une  étoile  qu'on  distingue  à  travers 
la  nébulosité  qui  l'entoure;  dautres  fois  l'étoile 
n'est  qu'en  voie  de  formation  comme  l'indique  un 
point  lumineux  aux  contours  vagues  se  dessinant 
au  point  même  où  la  matière  cosmique  est  le  plus 
concentrée.  C'est  la  genèse  des  mondes^  nous  don- 
nantie  mot  de  l'énigme  que  tant  de  générations  d'as- 
tronomes ont  cherché  en  vain.  Ajoutons  que  dans 
ces  filets  de  lumière  contournés  en  spirale, qui  con- 
stituent généralement  la  nébuleuse  nous  retrou- 
vons la  courbe  que  nous  a  révélée  l'étude  du  sys- 
tème solaire,  courbe  que  nous  reverrons  plus  tard 
dans  l'étude  des  phénomènes  terrestres,  et  qui  pa* 
rait  être  la  trajectoire  imprimée  par   la  nature  à 
tout  ce  qui  sort  de  son  mystérieux  laboratoire. 
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xMais  si  la  matière  cosmique  se  condense  pour 
former  des  étoiles ,  si  les  étoiles  s'agglomèrent 
en  nébuleuses ,  si  les  nébuleuses  elles-mêmes  se 
groupent  en  strates  immenses  dans  certaines  ré- 
gions du  ciel,  comme  nous  l'avons  vu  pour  les 
nuées  de  Magellan  ,  dont  la  plus  grande  n'occu- 
pe pas  moins  de  42  degrés  carrés  de  surface, 
n'est-il  pas  à  craindre  pour  l'avenir  une  rupture 
d'équilibre  dans  l'économie  des  cieux  ?  Qu'on  se 
rassure  ;  à  côté  de  cette  tendance  au  groupement 
se  montre,  quoique  d'une  façon  moins  accentuée, 
une  tendance  en  sens  contraire  qui  porte  certains 
amas  stellaires  à  se  briser  en  deux  tronçons  se 
dirigeant  dans  des  directions  opposées.  La  cons- 
tellation du  Cygne  offre  un  exemple  remarquable 
de  cette  tendance  à  la  dislocation. 


V, 


Jetons  en  terminant  un  dernier  coup  d'œil 
sur  les  grandes  lois  que  nous  venons  d'esquis- 
ser, et  essayons  de  nous  résumer  dans  une  su- 
prême formule. 

Nous  avons  vu  que  toutes  les  masses  cosmi- 
ques qui  peuplent  l'océan  éthéré  s'organisent,  se 
meuvent,  se  pondèrent  sous  la  seule  action  des 
lois  de  la  mécanique.  Par  conséquent  envisagés 
dans  leurs  causes  premières,  tous  ces  phénomè- 
nes se  ramènent  à  deux  termes,  la  matière  et 
le  mouvement  ;  mais  quelles  origines  assigner 
à  ces  deux  choses  ? 

L'hypothèse  qui  se  présente  la  première  à  l'es- 
prit, est  celle  d'une  puissance  créatrice.  Certaines 
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analogies  semblent  y  conduire  (I)  :  tout  édifice, 
clit-on,  suppose  un  architecte;  aussi  est-ce  à  cette 
conception  que  s'arrêtent  les  philosophes  de  la 
plupart  des  écoles.  Pour  quelques-uns   ce  nest 
qu'une  cause  première  impénétrable  dans  son  es- 
sence; pour  le  plus  grand  nombre  c'est  un  ordon- 
nateur  suprême  qui  règle  nos  destinées ,  aussi 
bien  que  la  marche  des  orages  ou  que  les  orbes 
des  corps  célestes.  Le  mystère  qui  entoure  cette 
figure  lui  donne  une  élasticité  qui  permet  à  cha- 
cun de  l'interpréter  à  sa  manière.  Mais  l'analyse 
moderne  ne  saurait  se  contenter  d'une  solution  si 
éloignée  de  la  marche  et  de  la  précision  des  métho- 
des scientifiques.  Pour  le  géomètre,  Mithra,  Zeus, 
Jéhovah  sont  autant  de  mots  derrière  lesquels  s'a. 
britenotre  paressed'esprit  ou  notre  ignorance. Loin 
d'être  levée  par  ces  symboles,  la  difficulté  est  au 
contraire  décuplée,  car  tout  aussitôt  surgissent  de 
nouvelles  questions  plus  insondables  que  la  pre- 
mière :  quelle  est  l'origine  de  ce  Deas  ex  machina'! 
Quelle  est  son  essence?  Quels  sont  ses  moyens 
d'action  ?  Si  une  création  de  toutes  pièces  paraît 


(1)   Il  va   sans  dire  qu  il  n  est  imllemenl  queslion  ici 
d'analogies  scienlifiquee. 
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chose  naturelle  au  vulgaire,  il  n'en  est  pas  de  mê- 
me aux  yeux  de  l'astronome  ,  du  géologue,  du 
physicien.  Il  est  tout  aussi  impossible  de  faire 
sortir  un  corps  du  \ïde,  que  de  confectionner 
un  cercle  carré,  quelque  étendus  d'ailleurs  que 
soient  les  pouvoirs  que  notre  imagination  accor- 
de à  la  puissance  créatrice.  Force  est  donc  de  re- 
venir à  la  science  et  d'attendre  avec  elle  que  de 
nouvelles  découvertes  viennent  nous  donner  le 
mot  de  l'énigme.  D'ailleurs  dans  le  problème  qui 
nous  occupe,  c'est-à-dire  dans  l'origine  de  la  ma- 
tière et  du  mouvement,  l'esprit  rencontre-t-il  un 
obstacle  nouveau  dont  il  faille  désespérer  ? 
L'idée  de  l'infini  qui  apparaît  au  dernier  plan 
de  cette  question  est-elle  nouvelle  pour  nous  ? 
L'espace  etle  temps  sont  mfinis,  et  personne  que 
nous  sachions  n'a  jamais  songé  à  les  considérer 
comme  l'œuvre  de  puissances  surnaturelles.  Les 
lois  de  la  mécanique  et  de  la  géométrie  qui  sont 
les  propriétés  immédiates  de  l'espace  et  du  temps 
ne  relèvent  pas  davantage  du  domaine  théologi- 
que. Elles  subsistent  par  elles-mêmes  comme 
vérités  éternelles  et  sont  indépendantes  de  toute 
création  cosmique.  Pourquoi  n'en  serait-il  pas 
de  même  de  la  matière  et  du  mouvement  ?  toutes 
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les  analogies  scientifiques  nous  indiquent  que  ce 
sont  également  des  propriétés  essentielles  de  l'es- 
pace et  du  temps,  propriétés  dont  nous  ignorons 
encore  la  formule,  mais  que  le  progrès  de  la 
science  nous  révélera  sans  doute  un  jour. 
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